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PREFACIO 


I 


Como muchas de las ramas de ingenieria, la hidraulica es antigua y moderna. Por 
ejemplo, el uso de la rueda de agua es tan antiguo que su invencion precede la 
escritura de la historia. Por otro lado, el uso del fluido bajo presion para transmits 
potencia y para controlar movimientos intrincados, es relativamente moderna y ha 
tenido su desarrollo mas grande en las ultimas dos o tres decadas. La generation de 
potencia, la rama de hidraulica representada por la rueda de agua, no nos concierne 
ahora. La maquina de vapor, el motor de combustion interna, el motor electrico y 
la turbina de agua, todas han desempehado un trabajo admirable al suministrar 
potencia motriz. Sin embargo, a cada una le falta el mecanismo para dirigir £sta 
potencia para trabajo util. El proposito de este manual es el estudiar el uso de los 
fluidos bajo presion en la transmision de potencia o inovimiento bajo control precise. 

A inenudo se nos ha preguntado ^Por que es la Industria Hidraulica necesaria 
cuando tenemos disponible las bien conocidas ramas de Industria Mecanica, Neumatica 
y Electrica? 

Esto es porque un liquido confinado es de los medios mas versatiles, para modificar 
movimientos y transmitir potencia. Es tan resistente como el acero, ademas, infinital 
mente flexible. Gambia de forma para adaptarse al cuerpo que resiste su empuje, se 
puede dividir en partes, cada parte haciendo el trabajo a su medida y puede ser reu- 
nido para que trabaje como conjunto. 

Se puede mover rapidamente a lo largo de una parte y despacio en la otra. No hay 
otro medio que combine el mismo grado de positividad, exactitud y flexibilidad, 
inanteniendo la habilidad de transmitir un maxi mo de potencia en un mi'nimo de 
volumen y peso. 

Las leyes de fisica que dominan los fluidos son tan simples como la mecanica de 
solidos y mas simples que las leyes de la electricidad, el vapor o los gases. El uso de 
ingenieria en general y particularmente la hidraulica ha logrado el final de la expansion 
de la potencia mental y fisica del hombre para lograr que un trabajo se haga con 
precision, mas rapidez y con menor desgaste de la energia humana. 

Aunque este manual este dedicado principalmente a manejo y mantenimiento del 
equipo Vickers, incluye capitulos generates que cubren las bases de la hidraulica y 
todo tipo de bombas, motores y controles. El equipo Vickers mencionado esta limitado 
a las series representativas comunmente encontradas en las herramientas de la 
maquinaria industrial. 

En los anos recientes, se han tratado de establecer estandares en la mayoria de las 
fases de la industria. En la rama hidraulica probablemente el esfuerzo mas significativo 
en este sentido fue empezado por la Joint Industry Conference (J.I.C.). La Joint 
Industry Conference estaba compuesta por varias asociaciones industriales reconocidas, 
interesadas en establecer los estandares industriales que promoveran seguridad para el 
personal, facilitaran el mantenimiento y aumentaran la vida de servicio de las 
herramientas y equipo. Ya que sus recomendaciones publicadas fueron recibidas tan 
favorablemente en la rama de hidraulica, los esfuerzos los continuo la American 
Standars Association (ASA) en combinaci6n con la National Fluid Power Association. 
El nombre de ASA recientemente se ha cambiado por el American National Standars 
Institute (A.N.S.I.). 




Los estandares establecidos para si'mbolos graficos y las claves de los colores del 
fluido y la presion han sido usados a traves de este manual. El significado de los 
si'mbolos es discutido en el Capitulo 2 y el Ape'ndice II. La clave de color usados en 
los componentes pictoricos y en las' li'neas hidraulicas es como sigue: 


LI ] 

!=□ 


Rojo 

Funcionamiento o sistema de 

presion. 

Azul 

Flujo de Retorno. 


Verde. 

Succibn o drenaje. 


Amarillo 

Flujo controlado. 


Anaranjado 

Presion reducida, presion piloto 

o presion de carga. 

Morado 

Presion intensificada 


Blanco 

Fluido inactivo. 
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CAPITULO 

1 


INTRODUCTION A LA HIDRAULICA 


El estudio de la Hidrdulica tiene que ver con el uso 
y caracteri'sticas de liquidos. Desde siempre, el 
hombre ha usado liquidos para suavizar su carga. 
El hombre de las cavemas flotaba rio abajo, sobre 
lenos amarrados con lianas enroscadas. 

Las anotaciones mds antiguas de la historia mues- 
tran que artfculos tales como bombas y ruedas de 
agua eran conocidas en tiempos muy remotos. Sin 
embargo, hasta el Siglo 17 fue que la rama de la hi- 
drdulica, con la que vamos a trabajar, se empezo a 
usar. El principio descubierto por el cientifico fran¬ 
cos Pascal. 


Dice: 

La presion aplicada a un fluido confinado se 
transmite sin disminucion de fuerza en todas direc- 
ciones y actua con fuerza igual y en areas iguales 
en los angulos correspondicntes. 

Este precepto explica porque una botella de vidrio 
completamente llena se romperd si se trata de tapar. 
El liquido es practicamente incomprensible y 
transmite la fuerza aplicada al tapon a traves del 
recipiente. (Fig. 1-1) El resultado es una fuerza 
excesivamente mayor sobre una area superior a la 
del tapon. Aunque es posible que se rompa la 
base de la botella al empujar el tapon con fuerza 
moderada. 


2. UNA FUERZA DE 10 LIBRAS 
APLICADA A UN TAPON CON 


1 . LA BOTELLA ESTA LLENA 
CON UN LIQUIDO, EL CUAL 
NO ES COMPRESIBLE. 


UN AREA DE SUPERFICIE DE 1 
PULGADA CUADRADA. 



3. COMO RESULTADO TENE- 
MOS 10 LIBRAS DE FUERZA EN 
CAPA PULGADA CUADRADA 
(PRESION) DE LA PARED DEL 
RECIPIENTE. 


4. SI EL FONDO TIENE UN 
AREA DE 20 PULGADAS CUA- 
DRADAS Y CADA PULGADA - 
CUADRADA ES EMPUJADA POR 
10 LIBRAS DE FUERZA, EL FON 
DO ENTERO RECIBE UN EMPUJE 
DE 200 LIBRAS. 


Figura 1-1. La Presion (Fuerza por Area Unitaria) es Transmitida a Traves de un Fldido Confinado. 
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2. BALANCEARA 100 LIBRAS AQUI... 



1. UNA FUERZA DE 10 LIBRAS 
APLICADA EN UN PISTON DE 
UNA PULGADA CUADRADA. 


3. ESTA PRESION SOPORTARA 
UN PESO DE 100 LIBRAS SI ES- 
TE ES UN PISTON DE 10 PUL- 
GADAS CUADRADAS. 



ENTRADA, 


4. LAS FUERZAS SON PROPORCIONALES 
A LAS AREAS DE LOS PISTONES. 

10 # 100 # 


SALIDA 


1 PULG. CUADRADA 10 PULG. CUADRADAS 
DIBUJO A 


Figura 1-2 Palanca Hidraulica. 
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Probablemente la simplicidad de la ley de Pascal 
evit6 que los hombres desarroilaran su tremendo 
potencial por mds de dos siglos. En los primeros 
pasos de la Revolucion Industrial, un mecdnico 
ingles llamado Joseph Bramah utiliz6 el descubri- 
miento de Pascal al hacer una prensa hidraulica. 


drada). Esta es la base del funcionamiento de la pa- 
lanca hidraulica asi como la de la prensa hidraulica. 

Es interesante notar la similitud entre una prensa 
sencilla y una palanca mecanica (vista B). As( como 
Pascal dijo anteriormente —aqui tenemos otra vez, 
fuerza es a fuerza, como distancia es a distancia. 


Bramah decidio que si una fuerza pequena en un 
area pequena podri'a crear una fuerza, proporcional- 
mente podrfa crear una fuerza mas grande en un 
drea mayor, el unico li'mite a una fuerza que una 
maquina puede ejercer lo determina el area a la cual 
la presion es aplicada. 

La figura 1-2 muestra como Bramah aplico el prin- 
cipio de Pascal en una prensa hidraulica. La fuerza 
aplicada es la misma deltapon de botella en la 
figura 1-1 y el pistdn tiene la misma area de una 
pulgada cuadrada. Sin embargo un piston ma's gran¬ 
de tiene un area cuadrada de 10 pulgadas cuadra- 
das. El piston mds grande es empujado con 10 libras 
de fuerza por pulgada cuadrada por eso puede so- 
portar un peso o fuerza total de 100 libras. 

Se puede ver facilmente que las fuerzas o pesos que 
lo balancearan con este aparato son proporcionales 
a lasdjeas del piston. De modo que, si el empuje del 
area del pist6n es de 200 pulgadas cuadradas, la 
fuerza producida sera de 2000 libras (Considerando 
el mismo empuje de 10 libras en cada pulgada cua- 


DEFINIENDO PRESION 

Para poder determinar la fuerza total ejercida en una 
superficie, es necesario saber la presion o fuerza en 
la unidad del area. Normalmente expresamos esta 
presi6n en Libras Por Pulgada Cuadrada psi. Cono- 
ciendo la presion y el numero de pulgadas cuadra¬ 
das del area en la que se esta ejerciendo la fuerza. se 
puede fdcilmente determinar la fuerza total. 


CONSERVANDO LA ENERGIA 

La ley fundamental de los fi'sicos dice que la ener- 
gia no se puede crear o destruir. La multiplicacion 
de la fuerza en la figura 1-2 no es el obtener algo 
para nada. El pistdn mas grande se mueve solamente 
por el desplazamiento del lfquido por medio de un 
pequeno pist6n haciendo que la distancia que cada 
pistdn se mueve sea inversivamente proporcional 
a su drea (fig. 1-3). 


1.- MOVIENDO UN PEQUENO PISTON DE 10 
PULGADAS DESPLAZARA 10 PULGADAS CUBI- 
CAS DE LIQUIDO. 

(1 PULG. CUADRADA X 10-PULG.= 10 PULGADAS CUBICAS) 


2. 10 PULGADAS CUBICAS DE LIQUIDO 
MOVERAN SOLAMENTE 1 PULGADA 
AL PISTON GRANDE. 

(10 PULG. CUADRADAS X 1 PULG. = 

10 PULG. CUBICAS) t 

1 PULGADA. 



10 PULGADAS 



3. LA ENERGIA TRANSFERIDA AQUI 
ES IGUAL A 10 LIBRAS x 10 PULGADAS 
O 100 PULG. LIBRAS. 


4. LA ENERGIA TRANSFERIDA AQUI 
TAMBIEN ES 100 PULG. LIBRAS. 

(1 PULG. x 100 LIBRAS = 

100 PULG. LIBRAS) 


Figura 1-3. La Energfa no se Puede Crear o Destruir. 






























Lo que se gana en fuerza se debe sacrificar en de su presibn, pueden dar una alta fuerza de salida 

distancia o velocidad. siendo estos muy pequeflos y ligeros. 


TR ANSMISION DE POTENCIA HIDRAULICA 

La hidraulica ahora se puede definir como un medio 
de transmitir potencia al empujar sobre un h'quido 
confinado. El componente de empuje de entrada 
del sistema se llama una bomba y el empuje de 
salida es un actuador. 

Para simplificar las cosas hemos mostrado un peque- 
no piston sencillo, la mayorfa de las bombas de po¬ 
tencia dirigida necesitaran muchos pistones, paletas 
o engranes segun los de sus elementos de bombeo. 
Los actuadores son lineales, como el cilindro mos¬ 
trado, o rotatorio como los motores hidraulicos. 
(Fig. 1-4). 

El sistema hidraulico no es una fuente de energi'a. 
La fuente de energfa es el primer impulsor tales co¬ 
mo un motor electrico o un motor que impulse la 
bomba. El lector se preguntara ^,Por que no olvidar 
la hidraulica y acoplar el mecanismo mecanico di- 
rectamente al primer impulsor? La respuesta es la 
versatilidad del sistema hidraulico, el cual da las 
ventajas sobre otros metodos para transmitir poten— 
cia. 

LAS VENTAJAS DE LA HIDRAULICA 

Velocidad Variable. La mayorfa de los motores 
electricos trabajan a una velocidad constante. Tam- 
bien es deseable operar una maquina a una velocidad 
constante. Sin embargo, el actuador (lineal o rota¬ 
torio) de un sistema hidraulico puede ser dirigido a 
infinidad de velocidades variables al variar el abas- 
tecimiento de la bomba o usando una vdlvula de 
control de flujo (fig. 1-5). 

Reversible . Algunos de los primeros impulsores son 
reversibles. Y esos que son reversibles normalmente 
se les baja la velocidad hasta un paro total antes de 
invertirlos. Un actuador hidraulico puede ser inver- 
tidoenplena operaci6n sin que se dafle. Una valvula 
direccional de cuatro pasos, (fig. 1-6) o una bomba 
reversible pueden dar el control de inversion, mien- 
tras que una vdlvula de alivio de presion protege los 
componentes del sistema de presibn excesiva. 

Protection de Sobrecarea. La valvula de alivio de 
presion en un sistema hidraulico lo protege del daflo 
que causa la sobrecarga. Cuando la carga excede el 
ajuste de la valvula, el abastecimiento de la bomba 
es dirigido al tanque con limites definidos de acuer- 
do a la torsi6n o fuerza de salida. La valvula de ali¬ 
vio de presibn tambien da los medios para ajustar 
una mdquina para una cantidad especificada de tor- 
si6n o fuerza, como en la operacibn de sujetar o 
abraaar una pieza. 

Paquetes Pequeflos . los componentes hidrdulicos. 
a causa de sus altas velocidades y la compatibilidad 


Pueden ser Parados. Parar un motor electrico causa- 
rfa daflos o fundirfa un fusible. Igualmente las ma- 
quinas no se pueden parar sin la necesidad de volver 
las a prender. Sin embargo, un actuador hidraulico 
puede ser parado sin causar daflos cuando este so- 
brecargado y arrancard inmediatamente cuando le 
reduzcan la carga. Mientras est6 parado, la vdlvula 
de alivio simplemente desviara el abastecimiento de 
la bomba al tanque. La tinica pdrdida causada sera 
el desperdicio de caballos de fuerza. 

ACEITE HIDRAULICO 

Cualquier lfquido es esencialmente incomprensible 
y por eso transmite la fuerza instantaneamente en 
un sistema hidrdulico. Por cierto, el nombre de 
hidraulico viene de la palabra Griega hidros que 
quiere decir agua y aulos que quiere decir tubo. La 
primera prensa hidrdulica Bramah y algunas de las 
prensas en servicio hoy, usan agua como medio de 
transmision. 

Sin embargo, eJ lfquido mds comunmente usado en 
los sistemas hidraulicos es el aceite de petroleo. El 
aceite transmite la potencia facilmente porque es 
muy poco compresible. Este se comprimira, un 
medio del uno por ciento en una presibn de 1000 
psi, minima.cantidad en la mayorfa de los sistemas. 
La propiedad mds deseada del aceite es su habilidad 
de lubricacion. El Kquido hidrdulico debe lubricar 
la mayorfa de las partes mbviles de dos componen¬ 
tes. 

PRESION EN UNA COLUMNA DE FLUIDO 

El peso de un volumen de aceite varfa de grado, 
como su viscosidad (espesor). Sin embargo, la 
mayorfa del aceite hidraulico pesa de 55 a 58 libras 
por pie cubico en porcentajes de operacibn norma- 
les. 

Una consideracion importante del peso del aceite es 
el efecto de este en la entrada de la bomba. El peso 
del aceite causard una presibn de .4 psi, mds o 
menos, al fondo de una columna de aceite de un 
pie. (fig. 1-7). Por cada pie adicional de peso, este 
serd .4 psi mds. Asf que, para estimar la presibn de 
cualquier columna de aceite, simplemente multi- 
plique lo alto por .4 psi. 

Para aplicar este principio, considere en donde esta 
el deposito de aceite arriba o abajo de la entrada del 
abastecimiento de la bomba, (fig. 1-8). Cuando el 
nivel del deposito de aceite esta mds arriba de la 
entrada de la bomba, se tiene una presibn positiva 
para forzar el aceite dentro de la bomba. Sin em¬ 
bargo, si la bomba estd localizada arriba del nivel 
del aceite, un vacfo equivalente a .4 psi por pie se 
necesita, para “levantar” el aceite a la entrada de la 
bomba. Realmente el aceite no es “levantado” por 
el vacfo, ya que es forzado por la presibn atmosfe- 
rica dentro del vacfo creado a la entrada de la 
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DIBUJO A ACTUADOR LINEAL 


2. LAS LINEAS LLEVAN EL LIQUIDO A 

I . LA BOMBA EMPUJA EL LIQUIDO HIDRAULICQ LOS ACTUADORES LOS CUALES SON 

EMPUJADOS PARA CAUSAR LA SALIDA 
MECANICA PARA MOVER LA CARGA. 


DENTRO DE LAS LINEAS. 



AL TANQUE 

3. ALGUNOS ACTUADORES OPERAN EN LINEA 
RECTA (ACTUADORES LINEALES). ESTOS SON 
LLAMADOS CILINDROS O VASTAGOS. SE USAN 
PARA LEVANTAR PESOS, EJERCE FUERZAS, 
SUJETAR, ETC. 


4. ACTUADORES ROTATORIOS O MOTORES DAN 
AL SISTEMA SALIDA* ROTATORIA. PUEDEN SER 
CONECTADOS A POLEAS, ENGRANES, CREMA- 



DIBUJO B ACTUADOR ROTATORIO 


Figura 1-4. Transmision de la Potencia Hidraulica. 
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1 . SI LA BOMBA CONSTANTEMENTE ABASTECE 
10 GALONES POR MINUTO.... 


3. EL PISTON SE MOVERA ESTO 
EN UN MINUTO. 



DIBUJO A VELOCIDAD MAXIMA 


4 SI LA BOMBA ABASTECE 
10 GALONES POR MINUTO 


5. PERO LA VALVULA RESTRINGE EL FLUJO, 



7. EL EXCESO DE 
5 gpm ES DESVIADO 
A TRAVES DE LA \ 
VALVULA DE ALIVIO 




]/ / 


6. EL ACTUADOR SOLO RECIBE 5 
GALONES Y CORRE SOLO LA MI- 
TAD EN UN MINUTO. 


DIBUJO B. VELOCIDAD REDUCIDA 


Figure 1-5. H Impulso Hidraulico de Velocidad es Variable. 
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1 EN ESTA POSICION DE LA 2. EL ABASTECIMIENTO DE LA BOMBA ES 
VALVULA DIRECCIONAL. DIRIGIDO AL CABEZAL DEL CILINDRO... 





VALVULA 

DIRECCIONAL 




\ 


1 / 


4. EL ACEITE EXPULSADO ES EMPUJADO 
HACIA AFUERA DEL EXTREMO DEL VASTA- 
GO Y DIRIGIDO AL TANQUE. 


5. EN OTRA POSICION, EL ACEITE 
ES DIRIGIDO AL EXTREMO DEL 
VASTAGO DEL CILINDRO... 



SISTEMA A DESVIAR MOMENTANEAMENTE 
EL FLUJO AL TANQUE DURANTE EL REGRE- 
SO, Y CUANDO EL PISTON ESTA AHOGA- 
DO O QUE PARE AL TERMINAR SU CARRERA 


Figura 1-6. Los Impulsos Hidraulicos son Reversibles. 
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1 . UN PIE CUBICO DE 

ACEITE PESA ALREDEDOR 2. SI ESTE PESO ES DIVIDIDO 

DE 55-58 LIBRAS. IGUALMENTE SOBRE LAS 144 

PULGADAS CUADRADAS DEL 
FONDO, LA FUERZA EN CADA 
PULGADA CUADRADA ES DE 
0.4 LIBRAS. ENTONCES LA 
PRESION EN EL FONDO 
DE 0.4 psi. 


3. UNA COLUMNA DE DOS 
PIES PESA LO DOBLE, EN¬ 
TONCES LA PRESION AL 
FONDO ES DE 0.8 psi. 


Figura 1-7. El Peso del Aceite crea Presion. 




bomba, cuandc la bomba esta funcionando. El agua 
y varios fluidos hidraulicos resistentes al fuego son 
mas pesados que el aceite, y por eso requieren mas 
vacio por pie para levantarlos. 

LA PRESION ATMOSF ERICA CARGA LA 
BOMBA. 

Normalmente la entrada de la bomba se carga con 
aceite por medio de la diferencia de presion entre el 
deposito y la entrada de la bomba. Usualmente la 
presion en el deposito, es presion atmosferica, que 
es de 14.7 psi en un medidor absoluto. Entonces es 
necesario tener un vacio parcial o reducir la presion 
a la entrada de la bomba para crear flujo. 

La figura 1-9 muestra una situacion tfpica para una 
bomba hidraulica de palanca, la cual es simplemente 
un pist6n reciproco. En el golpe de entrada, el pis¬ 
ton crea un vacio parcial en la camara bombeadora. 
La presi6n atmosferica en el deposito empuia el 
aceite dentro de la camara, para llenar el hueco. 
(En una bomba rotatoria el bombeo sucesivo de las 
camaras aumenta en tamano cada vez que pasan por 
la entrada, creando efectivamente una condicion 
identica en el hueco). 

Si fuese posible “jalar” un completo vacio a la 
entrada de la bomba, ahf habrfa disponibles 14.7 
psi para empujar el aceite hacia dentro. Sin embargo, 
practicamente la diferencia de presion disponible 


deberia ser mucho menor. Por una cosa, los iiquidos 
se vaporizan en un vacio. Esto pone burbujas de gas 
en el aceite. Las burbujas pasan a traves de la bom¬ 
ba, estallando con fuerza considerable, cuando se 
encuentran con una carga de presi6n en la salida y 
causan dano y desajustan el funcionamiento de la 
bomba y reducen su duracion. 

Aun teniendo el aceite buenas caracteristicas de 
presion evaporadora (como son casi todos losaceites 
hidraulicos) una lfnea de entrada de presion muy 
baja (alto vacio) permite que el aire se disuelva en 
el aceite que va de salida. Esta mezcla del aceite 
tambien choca cuando es expuesto a cargas de 
presion y causa el mismo dano de la cavitacion. 
Impulsando la bomba a una muy alta velocidad 
aumenta la velocidad en la lfnea de entrada y 
consecuentemente aumenta la condicion de baja 
presion, mas adelante aumentando la posibilidad 
de cavitacion. 

Si los ajustes de la lfnea de entrada no esfen bien 
apretados, el aire puede ser forzado dentro de el 
area de mas baja presion de la lfnea por la presion 
atmosferica y ser arrastrado dentro de la bomba. 
Esta mezcla de aire y aceite puede causar problemas 
y ruido tambien, pero es diferente a la cavitacion. 
Cuando se expone a presion en la salida de la 
bomba, este aire adicional es comprimido a que 
forme el efecto de un cojfn, y no explote con 
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1 . SI EL NIVEL DEL ACEITE 
ES 10 PIES ARRIBA DE LA 
ENTRADA DE LA BOMBA. 


2. LA PRESION AQUI ES DE 
10 x .4 psi 6 4 psi. 

LA BOMBA ESTA "CARGADA" 
CON PRESION POSITIVA. 


BOMBA 

ENTRADAV J SALIDA 


DIBUJO A EL NIVEL DEL ACEITE ARRIBA DE LA BOMBA CARGA LA ENTRADA. 
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4. DEBE HABER UN VACIO EQUIVALENTE 
A 4 psi AQUI SOLO PARA "ELEVAR" EL 
ACEITE. EL MECANISMO DE LA BOMBA 
CREA CONDICION DE PRESION MAS BAJA. 


3. SI EL NIVEL DEL ACEITE 
ES 10 PIES ABAJO DE LA 
ENTRADA 


SALIDA 


DIBUJO B 

EL NIVEL DEL ACEITE ABAJO REQUIERE DE UN VACIO PARA "LEVANTAR" EL ACEITE. 


Figura 1-8. Localization de las Entradas de la Bomba. 
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1. EN LA OPERACION DE CARGA O 
ADMISION, EL PISTON DE LA BOMBA 
SE MUEVE HACIA AFUERA EXPANDIENDO 
EL ESPACIO DE LA CAMARA BOMBEADO- 

RA. 


2. UN VACIO O HUECO ES 
CREADO AQUI. 



AL ACTUADOR 


3. AQUI LA PRESION ATMOSFERICA 
EMPUJA EL ACEITE DENTRO DE 
LA CAMARA BOMBEADORA PARA 
/ LLENAR EL HUECO. 


Figura 1-9. La Diferencia de Presibn Empuja el Aceite Dentro de la Bomba. 


violencia. Este no es disuelto en el aceite pero pasa 
a traves del sistema en forma de burbujas compri- 
mibles lo que causa que el funcionamiento de la 
valvula y el actuador sean erroneos. 

La mayoria de los fabricantes de bombas recomien- 
dan un vacio no mayor de 5 pulgadas de mercurio 
(pulg. hg.) el equivalente de mis o menos 12.2 psi 
absoluto en la entrada de la bomba. Con la presion 
atmosferica de 14.7 psi en el deposito, esto deja 
solamente 2 1/2 psi de diferencia de presion para 
empujar el aceite dentro de la bomba. Un levanta- 
miento excesivo debe ser evitado y las Hneas de 
entrada de la bomba debieran permitir que el aceite 
fluya con la menor resistencia. 

EL OESPLAZAMIENTO POSITIVO DE LA 
BOMBA CREA FLUJO. 

La mayoria de las bombas usadas en los sistemas 
hidriulicos estin clasificadas como de desplaza - 
miento positivo. Esto quiere decir que, excepto 
para cambios en eficiencia, el rendimiento de la 
bomba es constante sin importar la presibn. La 
salida esti positivamente sellada desde la entrada, 
para que asi lo que entre sea forzado hacia afuera 
por el orificio de salida. 

El tinico prop6sito d.e la bomba es el de crear flujo; 
la presi6n es causada por la resistencia del flujo. 


Aunque la tendencia comun es culpar a la bomba de 
perdida de presi6n, con pocas excepciones la pre¬ 
sion se puede perder solamente cuando hay un 
paso de fuga que desviari todo el flujo de la bomba. 

Para ilustrarlo, supongamos que una bomba de 10 
galones por minuto (gpm) se usa para empujar el 
aceite bajo un piston de 10 pulgadas cuadradas y 
levantar 8000 libras de carga (figura 1-10). Cuando 
se esti levantando la carga o soportindola por el 
aceite hidraulico, la presion debe de ser de 800 - 
psi. 

Aunque un agujero en el piston permitiera una fuga 
de 9 1/2 gpm a 800 psi, la presibn se mantendra. 
Con solo 1 /2 gpm disponibles para mover la carga, 
dsta, naturalmente, se elevari muy lentamente. 
Pero la presibn necesaria para hacerlo se manten— 
dra igual. 

Ahora imagfnense que una fuga de 9 1/2 gpm esta 
en la bomba en lugar de en el cilindro. Aun asi 
habrfa 1/2 gpm moviendo la carga y tambien aun 
habrfa presion. Asi que una bomba puede ser mal 
usada, perder casi toda su eficiencia y la presion se 
puede seguir manteniendo. El mantener la presibn 
solamente no es un indicador de la condicibn de la 
bomba. Es necesario medir el flujo a una presibn 
dada, para determinar ai la bomba esta en buenas.o 
malas condiciones. 
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8000* 


1 . LA FUERZA ES DE 8000 LIBRAS Y 


2. EL AREA ES DE 10 PULGADAS 
CUADRADAS. 



DIBUJO A 

NO HAY FUGAS EN EL SISTEMA 


3. LA PRESION ES IGUAL A LA FUERZA -4- EL 
AREA IGUAL A 8000 LIBRAS -f- 10 PULGADAS 
CUADRADAS = 800 psi. 


4. SI 9 l gpm SE PIERDEN A TRAVES 
DE UNA FUGA. 



5. EL ACEITE QUE NO SE HA 
PERDIDO AUN LEVANTA EL 
PISTON. 

DIBUJO B 


FUGA EN EL CILINDRO 


6. ENTONCES AUN HAY UNA FUERZA 
DE 800 LIBRAS EN EL ACEITE Y LA 
PRESION SE MANTUVO. 


Figura 1-10. La Perdida de Presion Requiere la Perdida Completa de el Flujo de la Bomba. 
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1. CUANDO LA LLAVE ESTA COM- 
PLETAMENTE ABIERTA, TODC EL 


c 











2. NO HAY PRESION EN 
ESTA CONDICION. 

3. CUANDO EL FLUJO VASIENDO 
RESTRINGIDO A IRSE CERRANDO 
LA LLAVE. 


4. SE INCREMENTA LA PRESION, 


CUANDO LA VALVULA 
DE ALIVIO ESTA DES- 
VIANDO TODO O PAR 
TE DEL FLUJO 


6. EL MEDIDOR DE PRESION MARCA EL 
AJUSTE DE LA VALVULA DE ALIVIO. 


Figura I -11. La Presion Causada por Medio de una Restriction y Limitada por una Valvula de 

Control de Presion. 
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COMO SE CREA LA PRESION 

La presion se crea cuando el flujo encuenira resisten- 
cia. La resistencia puede venir de (1) una carga cn 
un actuador o (2) una restriccion (u orificio) 
en la tuberia. 

La figura 1-10 es un ejemplo de una carga en un 
actuador. Las 8000 libras de peso resisten el flujo 
del aceite bajo el piston y crean presion en el 
aceite. Si el peso aumenta, tambien aumentara la 
presion. 

En la figura 1-11 una bomba de 10 gpm tiene su 
salida conectada a una valvula de alivio ajustada a 
1000 psi y a una Have de agua comun y corriente. 
Si la Have esta completamente abierta, el abasteci- 
miento de la bomba fluye sin restriccidn y no 
marca nada en el medidor de presion. 

Ahora suponga que la Have es gradualmente cerra- 
da. Esta resistira el flujo y causara presion que se 
creara en el lado de contra-corriente. Asi como se 
vaya restringiendo la salida, esta tomara gradual¬ 
mente mas presion para empujar los 10 gpm a traves 
de la restriccion. Sin la valvula de alivio, alii 
teoricarnente no habria limite de la presion creada. 
Erirealfdad, o algo se romperia o la bomba atasca 
n'a al primer componente. 

En nuestro ejemplo, en el punto en el que necesita 
1000 psi para empujar el aceite a traves de la salida, 
la valvula de alivio se empezara a abrir. Entonces la 
presion se mantendra a 1000 psi. Aun mas cerrada 
la Have solamente nos darfa menos aceite pasan - 
do por la salida y mas pasando por la valvula de 
alivio. Con la Have completamente cerrada, los 10 
gpm completos se iran a traves de la valvula de 
alivio a 1000 psi. 

Se puede ver de arriba que una valvula de alivio u 
otro aparato limitador debiera ser usado en todos 
los sistemas que usen la bomba de desplazamiento 
positivo. 

PASOS DE FLUJO PARALELOS 

Una caractcrfstica inherente de los Hquktos esque 
estos siempre tomaran el paso que tenga menos re¬ 
sistencia. Asf que cuando dos pasos paralelos ofre- 
cen resistencias diferentes, la presion solo aumentara 
a la cantidad requerida por el paso de menos 
resistencia. 

En la figura 1-12 el aceite tiene tres pasos para 
flufr. Ya que la valvula A se abre a una presion de 
100 psi el aceite se ira por ahi y solo se creara una 
presion de 100. Si se bloqueara el flujo detras de A, 
la presipn aumentari'a a 200 psi; entonces el aceite 
fluirfa a traves de B. No habria flujo a traves de C 
a menos que el paso por la valvula B tambien se 
cerrara. 


por in tanto cuando lasalidade la bomba esdirigido a 
los actuadores. el actuador que necesite menos pre- 
si6n sera el primero en moversc. Ya que es dificil 
balancear las dos cargas exactamente, los cilindros 
que se deben de mover juntos son conectados 
mecanicamente freclienteinente. 

PASOS DE FLUJO EN SERIE. 

Cuando las resistencias al flujo son conectadas en 
seric la presion aumenta. En la figura 1-13 se mues- 
tran las mismas valvulas que en la figura 1-12 pero 
conectadas en serie, Los medidores de la presion 
colocados en las lfneas indican la presion norm a 1- 
mente requerida para abrir cada valvula mas la 
contra-presion de las valvulas de la corriente de 
abajo. La presion en la bomba es la suma de la 
presion requerida para abrir valvulas individuales. 

CAIDA DE PRESION A TRAVES DE UN ORIFICIO. 

Un orificio es un pasaje reslringido en una Iinea o 
componente hidraulico, usado para controlar el 
flujo o crear una diferencia de presion (caida de 
presion). 

Para que el aceite pueda tluir a traves de un orificio, 
debe de haber una diferencia de presion o una caida 
de presi on a traves de un orificio. (El termino 
“caida” viene del factor de una presion menor por- 
que la presion menor es siempre corriente abajo). 
Conversamente. si no hay flujo, no hay diferencia 
de presion a traves del orificio. 

Considerando las condieiones alrededor del orificio, 
en la figura 1-14 Dibujo A. La presion es igual en 
ambos Iados, entonces, el aceite esta siendo empu- 
jado igualmente en ambus formas v no hay flujo, 

En el Dibujo B, la presion mas alta empuja mas 
fuerte hacia la derecha y el aceite fluye a traves del 
orificio. En el dibujo C tambien hay una caida de 
presion, sin embargo, el flujo es menos que en la B 
porque la diferencia de presion es mas baja. 

Un aumento en la caida de presion, a traves de un 
orificio siempre aeonteeera con un aumento en flujo. 

Si el flujo es parado detras de un orificio (Dibujo 
D) la presion inmediatamente se igualara en ambos 
lados del orificio de acuerdo con la ley de Pascal. 
Este principle es esencial para el funcionamiento 
de muchos componentes de valvulas de control de 
presion. 

LA PRESION INDICA EL TRABAJO DE LA CARGA. 

En la figura 1-10 ilustra como esgenerada la presion 
por medio de la resistencia a una carga, ya se ha 
notado que la presion es igual a la fuerza de la carga 
dividida por el area del piston. 
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1 . EL ACEITE PUEDE ESCOGER 
TRES CAMINOS. 

2. SI PRIMEROESCOGE LA VALVULA "A" 
PORQUE SOLO REQUIERE 100 psi. EL 
MANOMETRO DE LA BOMBA MARCARA 
100 psi. 



00 psi ABREN LA VALVULA A 



OOOOO 

1 

H i 

B 

-o 0000 c 

200 

psi ABREN LA VALVULA B 


*—■0 00 or 


C 


O O O O Of 


3 


DIBUJO A 


300 psi ABREN LA VALVULA C 


EL F LUJO PASA A TRA VES DE 
UNA VALVULA DE 100 psi. 


3. SI EL FLUJO ES OBSTACULIZADO 
DESPUES DE "A" . 


5. EL MANOMETRO MARCA 
200 psi. —*- (2 '^2 


n oooooa —fcn 

^->6 00000 q-^ n 



DIBUJO B 


200 psi ABREN LA VALVULA 
J^o o o o od 

'^—O o o o o C' 

300 psi ABREN LA VALVULA C 



EL FLUJO PASA A TRA VES 
D E LA VALVUL A 
DE 200 psi. 


4. EL ACEITE FLUIRA A TRAVES DE 
"B" CUANDO LA PRESION EN LA 
BOMBA ALCANCE 200 psi. 


Figura 1-12. Pasos de Flujo Paralelos 
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1. AQUI NO HAY RESISTENCIA 
AL FLUJO, ASI.... 

2. EL MEDIDOR MARCA CERO. 


3. EN ESTE PUNTO, EL FLUJO 
ES RESISTIDO POR UN RESORTE 
EQUIVALENTE A 100 psi. 


4. POR ESO EL MANOMETRO 
MARCA 100 ps'r. 


5. AQUI, EL FLUJO ES RESISTIDO POR UN 
RESORTE DE 200 psi MAS UNA PRESION DE 
100 psi QUE VIENE DE LA VALVULA "A". 


6. LAS DOS PRESIONES AUMENTAN Y 
ESTE MANOMETRO MARCA 300 psi. 

300 psi 

7. CON UNA PRESION DE 300 psi AQUI... 


8. Y AQUI UN RESORTE DE 300 psi 


9. HAY UNA PRESION DE 600 psi 
600 psi EN LA BOMBA. 


Figura 1-13. Resistencias en Serie Aumenta la Presion. 
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1. SI LA PRESION AQUI... 

2. ES IGUAL A LA PRESION AQUI_ 


100 psi 


\ 

/ 





3. NO HAY FLUJO AQUI 


“X- 

ORIFICIO 


PRESION AQ E U| TO DE 5. CAUSA QUE EL ACEITE FLUYA A 

TRAVES DEL ORIFICIO. 


500 psi 


110 psi 


no p$i 



6. LA CAIDA DE PRESION ES DE 500 psi 
A 100 psi 6 400 psi. 


100 psi 




7. AQUI LA CAIDA DE PRESION ES 
DE SOLAMENTE 10 psi ASI QUE EL 
FLUJO ES MUCHO MENOS, 


8. SI EL FLUJO ES OBSTRU1DO 
DESPUES DEL ORIFICIO, EL 
FLUJO CESA. 


9. ENTONCES LA PRESION ES 
IGUAL EN AMBOS LADOS DEL 
ORIFICIO. 


Figure 1-14.’ Caida de Presion y Flujo a Treves de un Orificio. 


1-16 






























































Podemos expresar esta relacion con la formula 
general 

P = E 
A 

En dsta relacion: 

P es presibn en PSI (libras X pulgada cuadrada) 
F es fuerza en libras 
A es el drea en pulgadas cuadradas. 

De 6sto se puede deducir que un aumento o dismi- 
nucion en la carga dard como resultado a algo pa- 
recido al aumento o disminucibn en la presion 
operante. En otras palabras, la presibn es propor - 
cional a la carga y al leer un medidor de presibn 
indicard el trabajo de la carga (en PSI en cualquier 
momento). 


u oprimir, su fuerza de salida se puede resumir 
como sigue: 

F = P X A 

Otra vez: 

P es presibn en psi 
F es fuerza en libras. 

Como un ejemplo supongamos que una prensa hi- 
draulica tiene una presibn regulada a 2000 psi 
(figura 1-15) y 6sta presibn es aplicada a una drea de 
ariete hidrdulico de 20 pulgadas cuadradas. En- 
tonces la fuerza de salida sera de 40,000 libras o 
20 toneladas. 

CALCULANDO EL AREA DE PISTON. 


Las lecturas del medidor de presibn normalmente 
ignoran la presibn atmosfbrica. Esto es, un medidor 
estandar marca cero en la presibn atmosferica. Un 
medidor absoluto da una lectura de 14.7 PSI al 
nivel del mar que es la presibn atmosferica. La 
presibn absoluta es usualmente designada “PSIA” 

LA FUERZA ES PROPORCIONAL A LA 
PRESION Y A EL AREA. 

Cuando un cilindro hidrdulico se usa para sujetar 


El drea del pistbn o del ariete hidrdulico pueden ser 
calculados con esta fbrmula: 

A = .7854 X d 2 

A = es el drea en pulgadas cuadradas. 
d = al didmetro del pistbn en pulgadas. 


Las siguientes fbrmulas son algunas veces ilustradas 
como se muestra para indicar las tres fbrmulas. 


DE LA BOMBA 


VALVULA 
REGULADORA DE 
PRESION 


1 . SI LA VALVULA 
REGULA LA PRESION 


2000 psi 



2. Y EL AREA 
DELVASTAGO ES 
DE 20 PULGADAS 
CUADRADAS. 


A 2000 psi... 


VASTAGO 


3. LA FUERZA ES DE 
2000 x 20 6 40,000 
LIBRAS (20 TONELA¬ 
DAS). 


MATERIAL 


PLATINA FUA 

f 




Figura 1-15 La Fuerza es Jgual a la Presibn Multiplicada por el Area. 
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1 . SI UN CIUNDRO CON UNA CARRERA DE 2 
PIES TIENE UN GALON DE VOLUMEN. 



2. UNA BOMBA DE 1 gpm HARA 
QUE EL PISTON SE MUEVA LOS 
DOS PIES EN UN MINUTO, UNA 
VE LOCI DAD DE 2 PIES/MINUTO. 


3. SI EL ABASTECIMIENTO DE LA 
BOMBA AL MISMO CIUNDRO ES 
AUMENTADO 2 gpm... 



60 SEGUNDOS 


30 SEGUNDOS 



—-• 

— 

— 

\ 


/ 


4. EL PISTON RECORRERA LA DISTANCIA EN 1/2 
MINUTO, UNA VELOCIDAD DE 4 PIES/MINUTO. 


Figura 1-16. La Velocidad Depende del Tamano del Cilindro y la Cantidad de 

Aceite que Fluya a Traves de El. 
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LA V E LOCI DA D DE UN ACTUADOR 

Que tan rapido se desliza el cilindro o rote un 
motor depende de su tamano y del porcentaje de 
aceite que fluya dentro de ellos. Para relacionar el 
porcentaje de flujo a la velocidad, considere el 
volumen que debe llenarse en un actuador para 
efectuar un deslizamiento especificado. 

En la figura 1-16 notese que ambos cilindros tienen 
el mismo volumen. Sin embargo, el piston en el 
cilindro B se movera dos veces mas aprisa que el 
cilindro A, porque, el porcentaje de flujo de aceite 
de la bomba se ha duplicado. Si uno de los dos 
cilindros tiene un diametro menor, su porcentaje 
sera mas rapido; o, si su diametro fuese mas grande 
su porcentaje sera menor considerando, natural- 
mente, que el abastecimiento de la bomba es 
constante. 


como el cuadrado del diametro interior. 

2, Normalmente, la friccion del fluido que flu- 
ye a traves de la linea es proporcional a la 
velocidad . Sin embargo si el flujo se vuelve 
turbulento la friccion varia asi como el 
cuadrado de la'velocidad. 

La Fig. 1-17 ilustra que duplicando el diametro 
interior de una linea cuadruplica el area de seccion- 
transversal aunque la velocidad es solamente una 
cuarta de la velocidad en la linea larga. Conversa- 
mente, angostando el diametro disminuye el area a 
1/4 y cuadruplica la velocidad del aceite. 

La friccion crea turbulencia en el fluido del aceite y 
naturalmente se resiste al fluido, esto nos da como 
resultado una caida de presion, a traves de la linea. 
Una velocidad muy baja se recomienda para la linea 
de la entrada de la bomba porque ahi se puede 
tolerar muy poca caida de presion. 

DETERMINANDO LOS R E QU E R IM IE NTOS DEL 
TAMANO DE LA TUBERIA. 


La formula se puede expresar como sigue: 

Velocidad - vokXJiemfio 
Srea 

vol./tiempo = velocidad, x area 

area = vol./tiempo 
velocidad 


v — pulg. cubicas/min. 



Hay dos formulas para medir las lineas hidraulicas. 

Si se saben los gpm y.la velocidad, use esta formula 
para saber el area interior de la seccion-transver- 

Ml Area - --- spm x .32 08 - 

velocidad (en pies por segundo) 

Cuando los gpm y el tamano del tubo se saben, use 
esta formula para saber que velocidad habra. 

Velocidad (pie por seg.) = 


a = pulgadas cuadradas 
v = pulgadas/min. 

Con esto sacamos a conclusion: (1) que la fuerza o 
t6rsi6n de un actuador es directamente proporcio¬ 
nal a la presi6n e independiente al flujo, (2) que su 
velocidadopqrcentaje.de movimiento dependera de 
la cantidad de flujo fluido sin tomar en cuenta la 
presion, 

LA VELOCIDAD EN LA TUBERIA 

La velocidad a la que el fluido hidraulico fluye'a 
traves de las lineas es una consideracion importante 
en el diseno por el efecto de la velocidad en la 
friccion. 

Generalmente, los porcentajes de velocidad reco- 
mendados son: 

Linea de la entrada de la 

bomba .2-4 pies por segundo 

Lineas de trabajo.7-20 pies por segundo 

En esta consideracion, se debe tomar en Cuenta 
que: 

1. La velocidad del fluido varia inversamente 


En el capitulo 4, encontrara una tabla nomogr£fica 
que le ayudara a hacer estas computaciones, solo 
con poner un margen derecho a traves de las escalas 
impresas. 

PORCENTAJE DE LOS TAMANOS DE LAS 
LINEAS. 

El porcentaje nominal en pulgadas pa/a tuberia, 
lineas, etc., no son indicadores exactos del diame¬ 
tro interior de la tuberia. 

En las lineas estandar, el diametro real interior es 
mayor que el tamano nominal dado. Para seleccio- 
nar la tuberia, se necesita una tabla estandar que 
muestra los diametros interiores reales. (Ver Ca¬ 
pitulo 4). 

Para los tubos de acero y cobre, el tamano nominal 
es el diSmetro exterior. Para saber el diametro 
interior reste dos veces el grueso de la pared del 
tubo. (Fig. 1-18). 

POTENCIA Y TRABAJO, 

Cuando una fuerza o un empuje se ejerce a traves 
de una distancia el trabajo esta hecho. 
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1 . ESTA TUBERIA ES DOS VECES EL DIAMETRO 
DE LA TUBERIA PEQUENA. 



2. SE NECESITARIAN CUATRO CARERIAS DE 
ESTE TAMARo PARA IGUALAR EL AREA DE 
SECCION TRANSVERSAL, DE LA TUBERIA 
GRANDE. 



3. SI LA VELOCIDAD A TRAVES DE ESTA 



AUNQUE EL FLUJO EN LA LINEA 
PEQUERA QUEDE LAMINAR, LA 
PERDIDA FRICCIONAL SERA 16 
VECES MAS QUE EN LA LINEA 
MAYOR. 


Figura 1-17. La Velocidad es Inversamente Proporcional al Area de la Tuberia 

de Seccion Transversal. 
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Trabajo = fuerza x distancia 

El trabajo casi siempre se expresa en pies libras. 
Por ejemplo, si una carga de 10 libras se levanta 10 
pies, el trabajo es de 10 libras x 10 pies 6 100 
pies libras. 

La formula de trabajo anterior no toma en consi- 
deracion que tan rapido se efectua el trabajo. El 
porcentaie de trabajo efectuado se llama potencia. 

Para visualizar la potencia, piense en subir un piso 
de escaleras. El trabajo hecho es el peso del cuerpo 
multiplicado por la altura de la escalera. Pero es mas 
diffcil correr hacia arriba que subirlas paso a paso. 
Cuando usted corre, hace el mismo trabajo solo 
que en un porcentaje mis ripido. 

p . ___ fuerza x distancia £> trabajo 

rotencia -r ■ — .• 

Tiempo tiempo 


Obviamente, es preferible el poder convertir la 
potencia hidraulica a caballos de fuerza para que 
asf las potencias mecanica, electrica o de calor sean 
conocidas. 

CABALLOS DE FUERZA EN UN SISTEMA 
HIDRAULICO. 

En el sistema hidraulico la velocidad y la distancia 
se indican por medio de los gpm que fluyen y la 
fuerza por la presion. Asf tenemos que podemos 
expresar la potencia hidraulica asf: 

Potencia = g alone s x __ fes _ 

min - pulg. cuadradas 

Para cambiar la formula a las unidades mecanicas 
podemos usar estos equivalentes: 

3 

1 galon = 231 pulg. cubicas (pulg. ) 


La unidad estandar de potencia es caballos de 
fuerza. abreviando hp.’Esto equivale a que 33,000 
libras se levantaron un pie en un minuto. Tambi6n 
tiene el equivalente en potencia el6ctrica y en calor. 


12 pulgadas = 1 pie. 
Asf tenemos que: 


1 hp 


33,000 pies libras , 550 pies libras 
minutos segundos 


Potencia 


_ clones (231 pulg3) libras 
mtn. x "^^galones x pulg. x 


hp = 746 watts (potencia electrica) (1 = 231 pies libras 

hp = 42.4 btu/minuto (potencia de calor) 12 pulg. 12 min. 
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Esto nos da el equivalente de la potencia mecanica 
de el fluido de un galon por minuto a un psi de 
presion. Para expresarlo como caballos de fuerza, 
dividido por 33,000 pies-libras/minutos: 


231 pies~ libras 
1 2 min. 


33.000 pies libras 

minutos 


.000583 


Asf que, el fluido de un gal6n por minuto a un 
psi es igual a .000583 hp. El total de los caballos 
de fuerza en cualquier condition de fluido es: 


hp = gpm x psi x .000583 

I 

hp = gpm x _jjsi 

1000 x 

hn _ £EEL_X_m 
hp - 1714 

La tercer formula se obtiene al dividir .583 en 1000 

Estas f6rmulas de caballos de fuerza nos dicen la 
potencia exacta que se estd usando en el sistema. 
Los caballos de fuerza requeridos para impulsar la 
bomba seran algo mas altos que esto, ya que el 
sistema no es 100°/o eficiente. 

Si tomamos en cuenta un porcentaje de eficiencia 
de 80°/o, esta fbrmula se puede usar para calcular 
la potencia de entrada requerida: 


hp = gpm x psi x .0007 

CABALLOS DE FUERZA V TORSION. 

Tambien es a menudo deseable el convertir de ca¬ 
ballos de fuerza a torsion sin computar la presion y 
el flujo. 

Estas son formulas generales de torsion-potencia 
para cualquier equipo rotatorio: 

torsion = 63Q 2 1* h P 

rpm 

hp = torsion x rpm 
63025 

La torsion en 6sta formula debe ser en libras- 
pulgadas. 


UN TRABAJO PARA HACER. 

Todos los disenos de circuitos deben empezar con 
un trabajo por hacer. Hay un peso que levantar, una 
cabeza de herramienta que girar o una pieza que 
debe ser prensada. 

El trabajo determina el tipo de actuador que se va a 
usar. Si solo se requiere levantar una carga, un 
cilindro hidraulico colocado debajo de esta, hara 
el trabajo. Lo largo de la carrera del cilindro sera 
cuando menos igual a lo largo de la distancia que la 
carga se tiene que mover. Su drea sera determinada 
por la fuerza requerida para levantar la carga y la 
presion operante deseada. Supongamos un peso de 
8000 libras que se va a levantar a una distancia de 
30” y la presion operante debe ser limitada a 1000-psi 
El cilindro seleccionado tendrd que tener una 
carrera de cuando menos 30” y con 2rea de piston 
de 8 pulg. cuadradas, esto darfa una fuerza maxima 
de 8000 libras. Sin embargo, 6sto no nos daria 
ningun margen de error. (Jna mejor seleccidn serfa 
un cilindro de 10 pulg. cuadradas permitiendo que 
la carga sea levantada con 800 psi y dando una 
capacidad de levantamiento de 10,000 libras. 

El desplazamiento de arriba y abajo del cilindro sera 
controlado con una valvula direccional, si la carga 
se tiene que parar en un punto intermedio de su 
desplazamiento, la v&lvula direccional deberf tener 
una posicidn neutral en la cual el fltiido de aceite 
de la parte de abajo del pistbn sea bloqueada para 
soportar la carga en el cilindro. El porcentaje a'l 
cual la carga debe de desplazarse determinara el ta- 
maflo de la bomba. El piston de 10 pulg. cuadradas 
desplazar^ 10 pulg. cubicas por cada pulgada que 
est£ levantado. Extendiendo el cilindro 30”, 6ste 
requerira 300 pulg. cubicas de flCiido. Si este se 
debiera mover un porcentaje de 10” por segundo, 
este requerir£ 100 pulg. cubicas de fltiido por 
segundo 6 6,000 pulg. ctibicas por minuto. Ya que 
normalmente las bombas est^n calculadas en galones 
por minuto, sera necesario dividir 231 (pulg. cubicas 
por gal6n) en 6000 para convertir los requerimien- 
tos en galones por minuto — 6000 4- 231 = 26 gpm. 

Los caballos de fuerza necesarios para impulsar la 
bomba esta en funcibn de su abastecimiento y la 
maxima presibn a la cual funcionara. La formula 
siguiente determinara el tamaflo del impulso del 
motor elSctrico requerido: 

hp = gpm x psi x .0007 ' 


Diseflando un Sistema Hidraulico Sencillo. 

De la informaci6n dada en 6ste capftulo, es posible 
diseflar un circuito hidraulico sencillo. Seguirlo es 
una simple descnpcibn de c6mo se va a hacer el 
trabajo. Vease de las figuras 1-19 a la 1-21. 


hp = 26 x 1000 x .0007 = 18.2 

Para evitar la sobrecarga del motor electrico y pro- 
teger la bomba y otros componentes de presibn 
excesiva debido a las sobrecargas o atascamientos, 
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DE 8000 

2. USE UN CILINDRO HIDRAULICO CON UNA 
CARRERA DE CUANDO MENOS 30 PULGADAS. 


30" 


8000* 


Figqra 1-19. Uso de un Cilindro para Levantar una Carga. 


1 .PARA LEVANTAR UNA CARGA 
LIBRAS 30 PULGADAS... 



8000* 


1. SI EL AREA DEL PISTON ES DE 
10 PULGADAS CUADRADAS (APROX 
3 1/2" DIA.)... 



2. LA PRESION REQUERIDA 
PARA LEVANTAR LA CARGA 
ES IGUAL A LA CARGA DIVIDIDA 
POR EL AREA DEL PISTON: 


800 psi 


Figura 1-20. Escogiendo el Tamaflo del Cilindro. 
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1 . EN EQUIPO DE ALTO 
RENDIMIENTO, LAS TOLERANCIAS 
SON MINIMAS. 



■X 100 


<c=o 


2. LA PELICULA DE FLUIDO NO ES LO SUFI- 
CIENTEMENTE GRUESA, PARA EVITAR QUE LAS 
IMPERFECCIONES DE LAS ORILLAS DE LA SU- 
PERF 1C IE, SE TOQUEN CUANDO SE ESTAN 
MOVIENDO, UNA SOBRE OTRA. 


.3. EL ACEITE DEBE TENER UNA HABILIDAD 
SUPERIOR DE LUBRICACION O LAS ASPERI- 
DADES (PUNTOS TOSCOS) SE RASPAN Y 
ROMPERAN CAUSANDO EL DESGASTE. 


Figura 3-7. La Lubricacion Delineadora Requiere Aditivos Qufmicos. 



Figura 3-8. Oxidacion Causada por la Humedad en el Aceite. 
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la agitation, son todos ellos factores que aceleran 
la oxidation una vez que esta ha comenzado. 

La temperatura es, en particular, importante. Las 
pruebas de laboratorio han demostrado que por 
abajo de 135°F el aceite se oxida muy lentamente. 
Pero la rapidez de oxidation (asi como de cualquier 
otra reacci6n quimica) aproximadamente se dobla 
por cada 18°F de aumento en la temperatura. 

Las companfas refinadoras incorporan aditivos a 
los aceites hidraulicos a fin de que estos se hagan 
resistentes a la oxidation, ya que muchos sistemas 
hidraulicos operan a temperaturas bastante mds 
altas. Estos aditivos, o bien: 

1. — Detienen la oxidation inmediata despues de 

que comienza, evitando que continue (es el 
tipo que rompe la cadena), o bien. 

2. — Reducen el efecto de los catalizadores de la 

oxidation (son del tipo que desactiva a los 
metales). 

COMO EVITAR LA OXIDACION Y LA 
CORROSION 

La oxidation (Fig. 3-8) es la uni6n quimica del 
hierro (o el acero) con el oxigeno. La corrosion es 
una reaction quimica entre un metal y un agente 
quimico, que en general se trata de un acido. Los 
acidos se forman mediante la uni6n qufmica del 
agua con ciertos elementos. 


entre aire y humedad de la atmosfera al sistema 
hidr&ulico, siempre ha bra la oportunidad de que 
ocurran oxidation y corrosi6n. Durante la corro¬ 
sion, las partfculas del metal se disuelven y son 
arrastradas (Fig. 3-9). Tanto la oxidation como la 
corrosion contaminan al sistema y favorecen el 
desgaste. Tambien permiten que haya fugas exce- 
sivas en las piezas afectadas y pueden hacer que 
dichas piezas se atasquen. 

La oxidation y la corrosion pueden ser inhibidas 
incorporando aditivos que se depositen en forma 
de pelicula sobre las superficies metalicas, para 
evitar que sean atacadas quimicamente. 

ANTI EM ULSIBILIOAD. 

En la mayoria de los sistemas se pueden tolerar 
pequehas cantidades de agua. De hecho, ciertos 
cornpuestos antioxidantes favorecen cierto grado 
de emulsification, es decir, de mezcla con el agua 
que pueda introducirse a! sistema. Con ello se evita 
que el agua se asiente y penetre la pelicula de 
antioxidante, Sin embargo, si existe mucha agua en 
el aceite, se fomentara la acumulaci6n de conta¬ 
minan tes que pueden originar que las vtivulas se 
peguen y que se acelere el desgaste. 

Mediante un refinado adecuado se puede lograr 
que el aceite hidraulico cuente con un alto grado 
de antiemulsibilidad, es decir, de capacidad para 
mantener el agua separada. 

EL USO DE ADITIVOS. 


Puesto que generalmente no es posible evitar que Puesto que la mayor parte de las propiedades 



Figura 3-9. Corrosion Causada por las Forma ciones de Acido en el Aceite Hidraulico. 
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deseables en un fluido se pueden atribuir, cuando 
menos en parte a los aditivos, podria suponerse 
que resulta posible incorporar aditivos comerciales 
a cualquier aceite. a fin de hacerlo masapropiado 
para un sistema hidraulico. Sin embargo, los ref’i- 
nadores nos advierten que no debemos hacerlo, 
aduciendo que los aditivos deben ser compatibles 
con el fluido base y entre si, y ademas, que esta 
compatibilidad no se puede determinar en el cam- 
po. A menos que se cuente con instalaciones de 
laboratorio para establecer su compatibilidad, es 
mejor dejar el uso de aditivos a la discresion del 
fabricante del fluido. 

EL ACEITE DERIVADO DEL PETROLEO, 
COMO FLUIDO HIDRAULICO. 

Hasta hoy, el aceite derivado del petroleo sigue 
siendo. con mucho, la base mas comunmente 
utilizada para los fluidos hidraulicos. Las caracte- 
rfsticas o propiedades de los fluidos de aceite de 
petroleo dependen de tres factores: 

1. El tipo de petroleo crudo que se utilice. 

2. -LI grado y m£todo de refinamiento. 

3. -Los aditivos que se usen. 

Ln general, el petroleb posee excelentes cualidades 
de lubrication. Algunos aceites crudos cuentan con 
propiedades Iubricantes o antidcsgaste superiores a 
lascomunes. Segun su constitution, algunos aceites 
crudos pueden presentar mayor antiemusibilidad, 
mayor resistencia a la oxidacion a temperaturas 
mas altas o un indice de viscosidad mayor que 
otros. Pgr su naturaleza el aceite protege contra la 
oxidacion. proporciona un buen sello, disipa facil- 
mentc el calor y es sencillo mantenerlo limpio 
mediante filtration o separation de los contami- 
nantes por gravedad. La mayor parte de las pro¬ 
piedades deseables en un fluido, se pueden incor¬ 
porar mediante refinamiento o aditivos, si es que 
no estan presentes en el aceite crudo. 

Una de las principals desventajas del aceite de 
petroleo es que es combustible. Para aplicaciones 
en las que pueda haber riesgo de incendio, tales 
como tratamientos termicos, sdldadura hidroelic- 
trica, forjado a presidn, forja y muchas otras, se 
dispone de diversos tipos de fluidos resistentes a 
la combustidn. 

FLUIDOS RESISTENTES A LA COMBUSTION 

Lxisten tres tipos fundamentals de fluidos hi¬ 
draulicos resistentes a la combustion: 

L - Glicol - Agua 

2. - Emulsiones de Agua y Aceite 

3. - Sinteticos. 

FLUIDOS DEL TIPO G LICOL AGU A. 

Los fluidos de agua y glicol estan compuestos de 
(1) 35 a 4Q°/o de agua que proporciona resistencia 
a la combustion, (2) un glicol (substantia quimica 
sintetica de la misma familia que los anticongelan- 
tes permanentes, como el etileno u otros glicoles), 
y (3) un espesador soluble en agua para mejorar la 
viscosidad. Contienen tambien aditivos que evitan 
la formacibn de espuma, la oxidacido y corrosidn, 
y mejoran la lubrication. 


Caracteristicas: 

Los fluidos de agua y glicol generalmente presen- 
tan buenas caracteristicas de resistencia al desgaste, 
siempre y cuando se eviten altas velocidades y 
grandes cargas. El fluido posee una alta gravedad 
(el mas pesado que el aceite), que puede crear un 
vacfo mas alto en las entradas de las bombas. 
Ciertos metales como el Zinc, el Cadmium y el 
Magnesio reaccionan con los fluidos de agua y 
glicol y no se pueden utilizer en aqutilos sisternas 
en que se deben usar pinturas y esmaltes compa¬ 
tibles, junto con estos fluidos. 

La mayor parte de los mis recientes materiales 
sinteticos de selladura son compatibles con el 
fluido de agua y glicol. Los asbestos, el cuero y los 
materiales a base de corcho se deben evitar en los 
sellos rotatories, puesto que tienden a absorber 
agua. 

Algunas de las desventajas de estos fluidos son: 

1. - Resulta necesario medir continuamente el 

contenido de agua y compensar la evapora- 
cion de esta a fin de manfener la viscosidad 
requerida y 

2. - La evaporation puede originar tambien la 

perdida de ciertos aditivos, reduciendose con 
eilo la duration del fluido y la de los elemen- 
tos hidraulicos. Ademis, 

3. - Las temperaturas de operation deben mante- 

nerse bajas y 

4. - HI costo (actualmente) es mayor que el de 

los aceites convencionales. 

La substitution del aceite por el agua y glicol. 
C uando un sistema que ha estado trabajando con 
aceite de petroleo se desea realizar el cambio para 
que pase a operar mediante agua y glicol, se debe 
realizar en el una minuciosa limpieza y enjuague. 
Entre las recomendaciones que se hacen se pueden 
mencionar la extraction de la pintura original del 
interior del deposito, el cambio de las piezas 
galvanizadas o cadminizadas y la substitution de 
ciertos adaptadores forjados a presion. Tam— 
bien puede resultar necesario reemplazar ciertas 
piezas de aluminio, a menos que hayan sido tra- 
tadas adecuadamente, as! como cualesquiera ins- 
trumentos o equipo que no scan compatibles con 
el fluido. 

EMULSIONES DE AGUA Y ACEITE. 

Los de tipo de emulsion son los fluidos menos 
caros entre aquellos resistentes a la combusti6n. Ai 
igual que con el agua y glicol, tambien estos de¬ 
penden del contenido de agua para iograr las 
propiedades de resistencia a la combustion. Ade- 
mis del agua y el aceite, estas mezclas contienen 
emulsificadores, estabilizadores y otros aditivos 
que mantienen unidos a los dos Ifquidos. 

Aceite en Agua . 

Las emulsiones de aceite en agua contienen dimi- 
nutas gotitas de un aceite especial refmado, dis¬ 
perse en el agua. Decimos en este caso, que el agua 
es la fase contfnua y las caracteristicas del fKiido 
son mis parecidas a las del agua que a las del 
aceite. Es altamente rcsf&tente a la combustion, de 
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baja viscosidad y excelentes caracteristicas de 
enfriamiento, Se le pueden agregar aditivos que 
mejoren su relativamente poca capacidad de lubri¬ 
cation, as l como para que proteja contra la corro¬ 
sion. Este fluido ha sido utilizado principalmente 
en bombas grandes de baja velocidad. Actualmente 
existen bombas hidraulieas convencionales en las 
que tambien se le puede utilizar. 

Agua en Aceite. 

Las emulsiones de agua en aceite son de uso mas 
comun. En estas, son pequenas gotas de agua las 
que se encuentran dispersas en una fase contfnua 
de aceite. A1 igual que el aceite, estos fluidos 
poseen una excelente capacidad de lubrication, al 
igual que cuerpo. Ademas, el agua dispersa propor- 
ciona al fluido una mejor capacidad de enfriamien¬ 
to. Se agregan inhibidores de la oxidacidn tanto 
para la fase de aceite como para la de agua. Tam¬ 
bien se usan sin dificultad aditivos contra la 
formacidn de espuma. 

Estas emulsiones, en la forma en que se usan en el 
sistema, generalmente contienen un 40°/o de agua. 
Sin embargo, aigunos fabricantes surten un con- 
centrado del fltiido y el consumidor le agrega agua 
al instalarlo. Al igual que con el fluido de agua y 
glieol, results necesario reponer el agua a fin de 
mantener la viscosidad adecuada. 

Qtras Caracteristicas. 

Con cualquier emulsion de agua y aceite, las 
temperaturas de operation se deben mantener 
bajas a fin de evitar la evaporation y la oxidation. 
El fluido debe circular y no debe congelarse y 
descongelarse repetidamente ya que con ello se 
podrian separar las dos fases. Las conditiones de la 
entrada se deben escoger cuidadosamente a causa 
delaalta densidad del fluido y de su alta viscosidad 
inherente. 

Las emulsiones parecen tener mayor afinidad por la 
contamination y requieren mas atencion en cuanto 
a filtrado, el cual debe incluir tapones magneticos 
que atraigan a las partfculas de'hierro. 

Compatibilidad con Sellamientos y Metales . 

Los fluidos en emulsion son generalmente compa¬ 
tibles con todos Ios metaies y sellamientos que se 
encuentran en los sistemas hidraulicos a base de 
aceite’s derivados del petroleo. 

El Cambio a Emulsion de Aceite. 

Cuando un sistema hidraulico cambia el uso a un 
fluido de emulsion de agua y aceite, aquel se debe 
drenar, limpiar y enjuagar cuidadosamente. Es 
extremadamentc importante extraer cualquier con¬ 
tamination (tal como algun fluido de agua y glieol) 
que pueda originar que se “corte” el nuevo fluido. 
La mayor parte de los sdlos se pueden dejar como 
esten. Sin embargo, los sellamientos dinamicos 
(moviles) de butilo, se deben reemplazar. Cuando 
se hayan estado utilizando fluidos sinteticos y se 
pase a usar aceite derivado del petroleo, se'deben 
cambiar los sellamientos por los catalogados para 
uso con este aceite. 

FLUIDOS SINTETICOS RESISTENTES A LA 
COMBUSTION. 


Los fluidos sinteticos resistentes a la combustion 
son productos quimicos sintetizados en el labora- 
torio que ya de por si, son menos combustibles que 
los aceites derivados del petroleo. Lntre estos son 
tipicos; 

1. - Los esteres de fosfato 

2. - Los hidrocarburos clDrinadosthalogenados) 

3. — Los fluidos de base sintetiea que son 

mezclas de 1 y 2. y pueden contener. 
ademas, otros materiales. 

Caracteristicas . 

Puesto que los fluidos sinteticos no contienen ni 
agua ni ninguna otra materia volatil. funcionan 
bien a altas temperaturas sin perder ninguno de sus 
elementos esenciales. Son tambien adecuados para 
sistemas de alta presion. 

Los fluidos sinteticos resistentes a la combustion 
no son los que mejor funcionan en sistemas de baja 
temperatura. En ambientes frios puede ser nece¬ 
sario un calentamiento auxiliar. 

Ademas, estos fluidos poseen mayor gravedad 
especifica pero que los de cualquier otro tipo y 
las conditiones de entrada de la bomba requieren 
de un cuidado especial cuando se ies usa. Algunas 
bombas de paletas se construyen con cuerpos 
especiales que proporcionan el mejoramiento re- 
querido en las conditiones de entrada para evitar 
que la bomba cavite al utilizarse un fluido sintet ico. 

El indice de* viscosidad de los fluidos sinteticos es 
generalmente bajo; varia desde 80 hast a la bajisima 
cantidad de menos 400. Asi pues, no se les debe 
usar mas que en aquellos casos en que la tempera¬ 
tura de operation es relativamente constante^. 
Los fluidos sinteticos son probablemente los mas 
caros que se utilicen en la actualidad. 

Compatibilidad con los Sellamientos. 

Los fluidos sinteticos no son compatibles eon los 
sellos comunmente usados de Nitrilo (Buna) y 
Neopreno. Por lo tanto cuando se ha estado utili¬ 
zando aceite, agua y glieol o agua y aceite y se 
desea pasar a fluido sintetico, se hace necesario 
desmontar todos los elementos y cambiar los sellos. 
Para todos los elementos Vickers se dispone de 
sdlos especiales fabricados eon materiales compa¬ 
tibles. Se pueden adquirir sueltos o en juegos, o 
bien formarya parte de unidades nuevas solicitadas 
especificamente para este tipo de fluido. 

La fig. 3-10 es una grafica que muestra los tipos de 
materiales que son compatibles con los diversos 
lluid6s hidraulicos. 

EL MANTENIMIENTO DE LOS FLUIDOS. 

El fluido hidraulico. sea del tipo que fuere, no es 
un articulo barato. Ademas, el cambio de fluido 
y el enjuague o limpieza de sistemas que no hayan 
rccibido el mantenimiento adecuado cuesta tiempo 
y dinero. Por lo tanto, resulta importante tener un 
cuidado adecuado del fluido. 

ALMACENAMIENTO Y MANEJO. 

He aquf algunas sencillas regJLas para evitar la con¬ 
tamination del fluido durante su almacenamiento - 
y manejo: 
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FLUIDOS BASADOS 

EN AGUA 

FLUIDOS NO BASADOS EN AGUA 

MATERIALES 

BAJO 

CONS IDERAC ION 

ACEITES DE PETROLEO 

EMULSION DE 

ACEITE 

Y AGUA 

MIXTURA DE 

AGUA-GLYCOL 

MATERIALES 

CLORINADOS 

MEZCLAS 

- DE - 

ESTERS DE 

FOSFATO 

SELLO 

ACEPTABLE 

Y MATERIAL, 

DE EMPAQUE 

neopreno, 

BUNA N 

NEOPRENO, 

BUNA N, 

(NO CORCHO) 

NEOPRENO, 

BUNA N, 

(NO CORCHO) 

SILICON, 

VlTON, VYRAM 

teflon 

FBA BUTILO 
(CON PRECAUCION) 

SILICON 

VlTON, VYRAM 
TEFLON _ 

FBA BUTILO 
(CON PRECAUCION) 

BUTILO, VlTON, 
VYRAM, 

SILICON 

TEFLON 

FBA 

PINTURAS 

ACEPTABLES 

— 

convencional 

CONVENCIONAL 

COMO LO 

RECOMIENDA 

EL DISTRIBUTOR 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

COMPUESTOS DE 
TU8ERIA ACEPTABLES, 

convencional 

CONVENCIONAL 

COMPUESTOS DE CANERIA SON RECOMENDADOS. TIPO TEFLON. 

COLADORES DE 

ADMISION 

ACEPTABLES 

MALLA DE ALAMBRE 
DE 100 MESH, 

1 1/2 VECFS 

LA CAPACIDAD 

DE LA BOMBA 

MALLA DE ALAMBRE 

DE 40 MESH 4 VECES : 
LA CAPACIDAD 

DE LA BOMBA 

MALLA DE ALAMBRE DE 50 MESH, 4 VECES LA CAPACIDAD DE LA BOMBA, 

FILTROS 

ACEPTABLES 

FIBRA 

CELULOSA, 200- 
300 mesh_ malla de 
ALAMBRE," ORILLA 

DE CUCHILLO: 

O TIPO PLACA 

FIBRA DE VIDRIO 

200 - 300 

ALAMBRE, ORILLA 

DE CUCHILLO 

O PLACA 

FIBRA CELULOSA, 

200- 300 )- 

MALLA DE ALAMBRE 
ORILLA DE CUCHILLO 
O PLACA 

FIBRA DE CELULOSA, MALLA DE ALAMBRE DE 200-300, ORILLA 

DE CUCHILLO O TIPO PLACA (TIPO MICRONICO O DE 

TlERRA DE FULLER SE PUEDEN USAR EN 

FLUIDOS QUE NO SEAN ADITIVOS). 

METALES DE 

CONSTRUCCION 

ACEPTABLES 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 

i_ 

EVITE 

METALES 

GALVANIZADOS Y 

CADMIADO 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 


Figura 3-10. Compatibilidad de los Fluidos Hidraulicos y Materials de Sello. 


1. — Almacenense los tambores, de costado. Si es 

posible, coloqueseles bajo cubierto. 

2. - Antes de abrir un tambor, h'mpiese cuidado- 

samente su parte superior y el tapon, a fin 
de que no se introduzca basura. 

3. - Utilfcense exclusivamente recipientes, man- 

gueras, etc., limpios, para efectuar la carga o 
descarga de fluido del tanque al deposito. Se 
recomienda el uso de una bomba de aceite 
equipada con filtros de 25 micrones. 

4. - Coldquese una malla del No. 200 en el tubo 

de Uenado del deposito. 

Si se mantiene al fluido limpio y libre de humedad, 
6ste durara m3s y se evitara el dafio por contami- 
nantes a las piezas sumamente ajustadas de los 
elementos hidraulicos. 

EL CUIDADO A TENER DURANTE LA 
OPERACION. 

Para el cuidado adecuado del aceite, durante la. 
operacibn se debe: 

1- Evitar la contaminacion manteniendo herm£- 
tico al sistema y utilizando la adecuada filtra- 
ci6n del aire y del aceite. 


2. — Establecer intervalos de cambio de fluido a 

fin de que este sea reemplazado antes de que 
pierda sus propiedades de lubrication. Si es 
necesario el suministrador puede hacer prue- 
bas de iaboratorio en intervalos para establecer 
con que frecuencia se hagan los cambios. 

3. — Mantener el deposito al nivel apropiado a fin 

de aprovechar sus caracterfsticas de disipacion 
de calor y evitar que la humedad se condense 
en las paredes internas. 

4. - Reparar inmediatmnente todas las fugas. 

PREGUNTAS 

1- Mencione cuatro funciones principales del 
fluido hidr£ulico. 

2. - Indique cuatro propiedades de calidad de 

un fluido hidrdulico. 

3. - Defina la viscosidad ^Cudl es la unidad m4s 

comun de viscosidad? 

4. — ^En qu6 forma afecta el fn'o a la viscosi¬ 

dad? el calor? 

5. - Si la viscosidad es demasjado alta ^Que 

puede ocurrirle al sistema? 
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6. - ^Qu6 es el fndice de viscosidad? <Cuando 

es importante el fndice de viscosidad? 

7. - ^Que tipo de fluido hidraulico posee las 

mejores propieda'des naturales de lubrica¬ 
tion? 

8. — Mencione diversos catalizadores de la oxi¬ 

dation del aceite hidraulico. 

9. - ^En que forma se evitan la oxidation y - 

la corrosi6n? 

10. — ^Que es la antiemulsibilidad? 

11. — <Cuales son los tres factores que determi- 

nan las propiedades de un aceite hidrau 

lico? 


12. - ^Cuales son los tres tipos fundamentales de 

fluido hidraulico resistente a la combus¬ 
tion? 

13. - ^Cual es el tipo de fluido hidraulico que 

no es compatible son los sellos de Buna o 
Neopreno? 

14. - ^Que tipo de fluido hidraulico resistente a 

la combustion es el mejor para operation 
a altas temperaturas? 

15. - ^En que forma afecta la gravedad especf- 

fica del fluido a las condiciones de entrada 
de la bomba? 

16. - ^Cual es el factor mas importante para un 

buen mantenimiento del fluido? 
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CAPITULO 

4 


TUBERIAS Y SELLOS HIDRAULICOS 


Este capitulo se compone de dos partes. Primero 
esta la descripci6n de la “tuberia” del sistema 
hidraulico —— los tipos de conexiones y ajustes 
de las lineas usadas para llevar el fluido entre las 
bombas, valvulas, actuadores, etc. La segunda parte 
trata de la prevention de fugas y los tipos de sellos 
y los materiales de sellos requeridos para aplica- 
ciones hidraulicas. 

TUBER IA. 

Tuberia es el t6rmino general que abarca las varias 
clases de lineas conductoras que llevan el fluido 
hidraulico entre los componentes; mas los ajustes y 
conectores usados entre los conductors. Los sis- 
temas hidraulicos de hoy usan principalmente tres 
tipos de lineas conductoras; tuberia de acero, 
tubing de acero y manguera flexible. Por el mo- 
mento e’l tubo es menos costoso de cualquiera de 
los tres, mientras que tubos y mangueras son mas 
convenientes para hacer conexiones y para hacer 
efectiva la “instalacion’L En el futuro puede que 
haya lineas de plastico, la cual gradualmente se 
est3 empezando a usar. 

TUBOS. 

La tuberia de hierro y acero fueron los primeros 
conductores usados en los sistemas hidraulicos in- 
dustriales y aun se usan ampliamente por su bajo 
costo. La tuberia de acero sin costura se recomien- 
da para sistemas hidraulicos con un interior de 
tuberia libre de oxidation, atascamiento y polvo. 

TAMA NOS DE LA TUBERIA. 

Los tamaflos de la tuberia y conexiones son cla- 
sificados por tamano nominal y el espesor de la 
pared. 

Originalmente, un tamano especifico de tuberia, 
tenia solo un espesor de pared y el tamarto dado 
era el dtemetro real interio r. 

Mas adelante la tuberia se fabrico con varios grue- 
sosde paredes: estandar, extrapesado y doble extra 
pesados (fig. 4-1). Sin embargo, el diametro exte¬ 
rior no cambicf. Para aumentar el espesor de la 
pared, el diametro interior se cambio. Por eso so¬ 
lo el tamarto nominal de la tuberia indica sola- 
mente el tamarto de la rosea para la cone x ion. 

CEDULA DE LA TUBERIA 

Normalmente, el grosor de la pared se expresa co- 
rno un numero de la cedula . Los numeros de la 
cedula son especificados por el Instituto Nacional 


Americano de Lstandars (ANSI) de 10 a 160 (Fig. 
4-2). Los numeros abarcan diez juegos de gruesos 
de pared. 

Para comparar, la cedula 40 corresponde aproxi- 
madamente a la estandar. Cedula 80 es extra 
pesado esencialmente. La cedula 160, son todas 
las tuberias con las paredes mas gruesas de este 
sistema. Las anteriores clasificaciones, extra pe¬ 
sado y doble extra pesado son ligeramen,te mas 
gruesas que la cedula 160. Las figuras 4-1 y 4-2 
muestran los tamaiios de las tuberias hasta el de 
12 pulgadas (nominal). Tarraiios mas grandes 
existen en el mercado. La cedula 10, la cual esta 

en bianco en la tabla de la Fig. 4-2 es la que se usa 
en canerias mas grandes que el de 12 pulgadas. 

SELLOS PARA LA TUBERIA. 

La rosea de la tuberia es ahusada (fig. 4-3) del Iado 
contrario del tubo y tambien en algunos de los 
ajustes de manguera que tienen rosea derecha. Las 
unionesson selladas con un ajuste intermedio entre 
las roscas hembra y macho y se aprieta la tuberia. 

Hsta es una de las mayores desventajas de la 
tuberia. Cuando se rompe una union, la tuberia 
debe ser apretada mas adelante para resellarla. 
Algunas veces es necesario cambiar parte de la 
tuberia. Sin embargo, la dificultad se ha resuelto 
hasta cierto punto al usar la cinta de teflon u otros 
componentes para resellar las uniones de la tuberia. 

Machos y hembras especialesse requieren para ros- 
car las tuberias y conexiones del sistema hidraulico. 
Las roscas son de tipo "sello-seco”. Lstas son di- 
terentes a las roscas de la tuberia estandar al unir 
el fondo de la soldadura y la solera antes de los 
flancos, y asi evita los espacios espirales. (fig. 4-3). 

CONEXIONES PARA TUBERIA. 

Como el tubo solo puede tener rosea macho y no 
se dobla, se usan varios tipos de conexiones para 
hacer uniones y cambiar las direcciones de la 
tuberia (Fig. 4-4). La mayorfa de las conexiones 
tienen la rosea hembra para acoplarse con la 
tuberia aunque algunas tengan la rosea macho 
para acoplarse con otras conexiones o con los 
orificios de algunos componentes hidraulicos. 

Muchas conexiones en la tuberia del circuito hi¬ 
draulico pueden ser multiples fugas, especialmente 
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1 . EL DIAMETRO EXTERIOR DE UNA 
TUBERIA DE TAMANO ESPECIFICO SE 
MANTIENE IGUAL CON CAMBIOS EN 

LO GRUESO DE LA PARED.SIEMPRE 2. EL TAMAftO NOMINAL DE LA 

ES MAYOR QUE EL TAMARO ANOTADO TUBERIA ES APROXIMADAMENTE 
EN PULGADAS. (MEDIDA NOMINAL) / EL DIAMETRO INTERIOR DE LA 



ESTANDARD EXTRA PESADO DOBLE EXTRA 

PESADO 


TAMANO 

NOMINAL 

TUBERIA 

O.D. 

DIAMETRO INTERIOR 

ESTANDARD 

EXTRA 

PESADO 

DOBLE 

EXTRA 

PESADO 

1/8 

.405 

.269 

.215 


1/4 

.540 

.364 

.302 


3/8 

.675 

.493 

.423 


1/2 

.840 

.622 

.546 

.252 

3/4 

1.050 

.824 

.742 

.434 

1 

1.315 

1.049 

.957 

.599 

1 - 1/4 

1.660 

1.380 

1.278 

.896 

1 - 1/2 

1.900 

1.610 

1.500 

1.100 

2 

2.375 

2.067 

1.939 

1.503 

2 - 1/2 

2.875 

2.469 

2.323 

1.771 

3 

3.500 

3.068 

2.900 


3 - 1/2 

4.000 

3.548 

3.364 


4 

4.500 

4.026 

3.826 


5 i 

5.563 

5.047 

4.813 

4.063 

6 

6.625 

6.065 

5.761 


8 

8,625 

8.071 

7.625 


10 

10.750 

10.192 

9.750 


12 

12.750 

12.080 

11.750 



Figura 4-1. Clasificaciones Anter lores del Grueso de la Pared de la Tuber fa. 




(ESTANDARD) (EXTRA PESADO) COMPARACION 


CEDULA 

40 


CEDULA 

80 


'"CEDULA 

160 


_A_ _ 

DOBLE EXTRA PESADO 



Figura 4r2 Las Tuberias Comunmente son Medid por Numero de Escala. 


cuando aumenta la presion. Las conexiones de 
rosea se usan hasta de 1 1/4 pulg. Cuando se 
necesita tuberia mds larga se soldan las bridas a la 
tuberia (Fig. 4-5). Empaques pianos u O-rings se 
usan para sellar los ajustes de la brida. 

TUBERIA. (TUBING) 

La tuberia de acero sin costura ofrece mayores 
ventajas para la plomeria hidraulica. La tuberia se 
puede doblar en cualquier forma, es mds facil de 
manejar y se puede usar yvolverausar sin proble- 
ma de sello. Normalmente se pueden reducirel 
ntimero de uniones. 

En los sistemas de bajo volumen, la tuberia puede 
controlar mejor presiones mds altas y fluir con 
mayor fluidez y menos peso. Sin embargo, es mds 
costoso lo mismo que las conexiones que este lleva. 

TAMAfiOS DE LA TUBERIA. 

Las especificaciones de los tamanos de los tubos se 
refieren al diametro exterior . Hay tubos de 1/16 
pulgadas y aumentan 1/8 de pulgada hasta una 
pulgada O.D. de diametro exterior; y en aumentos 
de 1/4 de pulgada a mds de una pulgada. Hay 
varios gruesos en la pared del tubo. El didmetro 
interior, como se dijo antes, es igual al didmetro 
exterior menos dos veces el grosor de la pared. 


CONF ONES DE LA TUBERIA. 

La tu .rfa nunca se sella con roscas, pero con 
varias clases de conexiones (Fig. 4-6). Algunosde* 
estos sellan al contacto de metal-con-metal. Estos 
son conocidos como conexiones de compresion y 
pueden ser de tipo acampanado o sin acampanar. 
Otros usan sellos O-ring o comparable. Ademas de 
las conexiones roseadas o de brida tambien hay 
ajustes soldados en los tubos muy largos. 

1.- Conexiones Acampanadas. El ajuste acampa¬ 
nado de 37 grados es el ajuste mas comun en la 
tuberi'a que se puede acampanar. Las conexiones 
mostradas en la Fig. 4-6-A-B sella al exprimir en 
contra del extremo del acampanado en un sello 
cuando se va apretando el nudo. Una manga o 
extensidn del nudo ayuda a que el tubo soporte y 
suavice las vibraciones. La conexion acampanada 
estandar de 45 grados es el que se usa paia presio¬ 
nes muy alias. Tambidn se hace en diseflos inver- 
tidos con roscas machos en el nudo de compresidn. 

2 - Conexiones de Compresidn de Manga u Q- 
rings. Para la tuberia que no se puede acampanar o 
para evitar simplemente el acampanamiento, hay 
varias mangas o conexiones de compresidn de tapa 
de contacto (dibujo D-F) y las conexiones de 
compresion de O-ring (Dibujo E). Las conexiones 
de O-ring permiten muchas variaciones en lo largo 
y cuadrado del corte del tubo. 
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3. CUANDO SE VA APRETANDO LA 
UNION, SUCEDE LA INTERFERENCE 
ENTRE LAS ROSCAS, SELLANDO LA 
UNION. 


1 . UNA ROSCA DE MACHO 
TIPO CONICO EN LA 
SECCION DE LA TUBERIA. 


2. RANURAS EN LA ROSCA 
HEMBRA EN EL AJUSTE O 
COMPONENTE HIDRAULICO. 

FSTA ROSCA TAMBIEN ES CONICA, 



6. EN LAS ROSCAS AUTO SELLANTES, 
LA CRESTA Y LA RAIZ SE ENGARZAN 
PRIMERO ELIM1 NANDO LOS ESPACIOS. 


4. EN ROSCAS DE TUBERIA 
ESTANDARD LOS FLANCOS 

CONTACTO PRIMERO. 


5. PUEDE HABER UN 
ESPACIO ESPIRAL AL- 
REDEDOR DE LAS 
ROSCAS. 


Figura 4-3. Las Roscas de la Tuberia Hidraulica son Tipo Conico Auto Sellante. 
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UN TAPON MACHO 
USAbO PARA CLAUSURAR 
UN ORIFICIO O LA 
ABERTURA DE UNA 
CONEXION QUE NO SE USA. 


UN NIPLE HACE 
CONTXIOKES CORTAS 
ENTRE COMPONENTES 
Y/O CONEXIONES. 

UNA TEE_ SE USA PARA 
HACER CONEXIONES 
PARALELAS DE UNA SOLA 
TUBERIA 

^.UN CODO DE 90° O ELE 
SE USA PARA CAMBIAR 
lJ, LA DIRECCION. TAMBIEN 
TT hay CODOS DE 60° Y DE 45° 



UN BUJE REDUCTOR 

SE USA PARA PASAR DE UNA 

MEDIDA DE TUBO A OTRA. 


UNA TUERCA TIENE 
DOS EXTREMOS ROSCADOS 
MAS UN NUDO EX- 
TERNO PARA PERMITIR 
APRETAR O AFLOJAR UNA 
UNION SIN GIRAR 
LA TUBERIA. 


0 = 


UN ACOPLAMIENTO REDUC¬ 
TOR TAMBIEN SE USA 
-PARA CAMBIAR LA MEDIDA 
DE LA TUBERIA, 

"PERO TIENE AMBAS HEMBRAS 
ROSCADAS. 

UN ACOPLAMIENTO RECTO 
UNE DOS SECCIONES DE TUBE 
RIA DEL MISMO DIAMETRO. 

UNA TAPA CIERRA UN 
EXTREMO DE TUBERIA ABIERTO 


UN CODO 

(O ELE) TIENE UNA HEMBRA 
Y UN MACHO ROSCADOS. 


UNA VALVULA DE GLOBO 
SE USA PARA LIMITAR 
FLUJO. 


Figura 4-4. Las Conexiones liaeen la Union entre las Tuberias y los Componentes. 
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ARANDELA DE 
SEGURIDAD 


TORNILLO 


SOLDADO 


ANILLO "O 


TUBERIA 


BRIDA 


CONEXION DE TUBERIA SOLDADA 


A BRIDA DE TIPO RECTO 


ARANDELA DE 
SEGURIDAD 


TORNILLO 


ANILLO "O 


BRIDA 


CONEXIONES DE TUBERIA ROSCADAS 


Figure 4-5. Conexiones Bridadas pare Caflerfa Larga. 
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B. AJUSTE ACAMPANADO 45° 




C. CONECTOR ANILLO "O" 
DE ROSCA RECTA 


D. AJUSTE DE CASQUILLO 
DE COMPRESION. 



E. AJUSTE DE ANILLO "O" 
DE COMPRESION. 



F. AJUSTE DE CAMISA 
DE COMPRESION. 


Figura 4-6. Tipos de Conectores Roscados Usados. con Tuberia O.D. 
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3.- Conector O-ring de C uerda Recta , Cuando los 
componentes hidraulicos estan equipados con ori- 
ficios dc rosea las conexiones mostradas en los 
dibujos 4-6C son los que se pueden usar, Estos son 
ideales para el uso de alta presion ya que el sello se 
aprieta mas al aumentar la presion. 

M AIM G U E R A FLEXIBLE. 


abrazadera. Es mejor conectar los extremos de las 
mangueras con conexiones tipo union las cuales 
tienen nudos de libre-rotacion. La union usual- 
mente se hace en la contra del conector pero puede 
hacerse en el acople de la manguera. Una manguera 
corta puede atornillarse a un conector rfgido antes 
de que el otro extremo sea conectado. Una man¬ 
guera no debe instalarse doblada. 


La manguera flexible es la que se usa cuando las 
lineas hidraulicas estan sujetas a movimiento, Por 
ejernplc: Las lineas del motor de la cabeza del 
taladro. La manguera es fabricada en capas de hule 
sintetico y trensado o de alambre (Fig. 4-7). Las 
trensas de alambre permiten mayores presiones. 

La capa interior de la manguera debe ser compati¬ 
ble al aceite que se use. La capa exterior normal- 
mente es hule para proteger la capa de trensas. La 
manguera puede tener de.sde tres capas o mas.una 
de trensas o puede tener multiples capas, esto 
depende de la presion que se vaya a usar. Cuando 
hay varias capas de alambre estas se pueden alternar 
con capas de hule, o se pueden colocar todas, una 
encima de la otra. 

1.- Conexiones para las Mangueras. Las conexio¬ 
nes para las mangueras, esencialmente son las 
mismas que para la tuberfa. La mayoria de los 
extremos de las mangueras tienen acoplamientos, 
aunque hay conectores que se atornillan o de 


2 - Considerando la Presion v el F l uio . Los es- 
tandar de la industria recomiendan como un factor 
de seguridad de cuando menos 4 a 1 y como 
maximo de 8 a 1 en la capacidad de presion. Si la 
capacidad de presion va a ser dc 0 a 1000 psi 
debera haber un factor de seguridad de 8 a 1. De 
1000 psi a 2500 psi el factor debe de ser de 6 a 1, 
y en pr ‘ iones mayores de 2500 psi el factor de 
seguridad recomendado sera de 4 a 1. 

Factor de Seguridad 

/r 7 c\ __ (BP) Presion de rotura ppr estallid o 
(VVP) Presion operante 

En cualquier tuberia de tamano normal mientras 
mas grande sea el numero de la cedula mas gruesas 
las paredes y mas fuerza para la presion dc estallar, 
Esto disminuye las areas interiores de lineas cruza- 
das y aumenta la velocidad del flu id o. 

Aunque es necesario ver que el conductor tenga el, 
diametro interior requerido para controlar el fluido 


1 . LA CAPA EXTERIOR ES DE 
HULE SINTETICO... ■ USADA 
PARA PROTEGER. 


2. LA SEGUNDA CAPA 
DE ALAMBRE O TRENZAS 
DE TELA. 


/ 


4. LA CAPA INTERIOR ES DE 
MATERIA COMPATIBLE CON 
LOS FLUIDOS HIDRAULICOS. 



3. PARA MAYOR PRESION 
MAS CAPAS TRENZADAS 
SE USAN. 


Figura 4-7. La Manguera Flexible esta hecha en Capas. 
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Figura 4-8. Tabia para Seleccionar el Diametro Interior de Tuberia Hidraulica. 
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a la velocidad mas o menos recomendada, lo 
mismo que el suficiente espesor de paredes para la 
capacidad de presion. 

La fig. 4-8 es una tabla nomograficaque se pue- 
de usar (1) para seleccionar el diametro interior del 
conductor adecuado si se conoce el porcentaje del 
flujo o (2) determinar exactamente cual sera la 
velocidad si se saben el tamano de la tuberia y el 
porcentaje del flujo. Para usar la tabla, ponga un 
margen derecho a traves de los dos valores conoci— 
dosy lea el valor desconocido en la tercer columna. 

Normalmente los fabricantes de tuberia dan los 
datos de capacidad de presion y el tamano de sus 
conductors, Una tabla comun de tamanos es la 
de la fig. 4-9. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL MATERIAL. 

Si el costo no es muy alto, el tubing es preferible a 
la tuberia por su mejor sello y la conveniencia de 
su reuso y rapido servicio. La manguera flexible 
debe ser limitada solo a uso de aplicaciones en 
donde habra movimiento. Es mas conveniente en 
lineas cortas y tiene resistencia al golpe. 

Las conexiones hidraulicas deben de ser de acero 
excepto por las entradas, retornos y lineas de dre- 
naje en donde la hembra y macho de fierro se 


PRESION DE OPERACION (0 a 1000 psi) 


Rango de Flujo Aledida 
(15 pies segj de la 

gpm Valvula 

Cedula 
de la 
Tuberia 

Tuberia 

O . O. 

Grueso de la 
Pared 

de la Tuberia 

1 

i 

¥ 

80 

i 

0.035 

1.5 

l 

¥ 

80 

5 

IS 

0.035 

3 

1 

80 

i 

0.035 

6 

i 

80 

* 

0.042 

10 

7 

80 

5 

¥ 

0.049 

20 

i 

80 

7 

¥ 

0.072 

34 

i 

80 

i* 

0.109 

58 


80 

li 

0.120 


Factor de Seguridad 8:1 


pueden usar. La tuberia o conexiones galvanizados 
no se deben usar porque el zinc puede tener reac¬ 
tion con algunos de los aditivos del aceite. Tampo- 
co se debe usar tuberia de cobre ya que la vibra¬ 
tion de los sistemas hidraulicos puede desgastar y 
romper los extremos. Mas aun, el cobre disminuye 
la vida del aceite. 

RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION . 

Una instalacion adecuada es esencial para evitar 
fugas, ruidos y contamination del sistema, En 
seguida les daremos algunas recomendaciones ge¬ 
nerates. 

LIMPIEZA. 

El aceite sucio es una de las mayores causas para la 
falla de los sistemas hidraulicos. Particularmente 
los componentes de precision son susceptibles al 
dano que causan las particulas de la instalacion de 
la plomerta. Por esto, se debe tener mucho cuidado 
y limpieza al hacer la instalacion de plomeria. 
Cuando se esta cortando, acampanando o ahusando 
siempre vea que las particulas de metal no puedan 
contaminar el aceite. 

Se recomienda que antes de instalar la tuberia se 
haga lo siguiente: lijar, desengrasar y sumergir el 


PRESION DE OPERACION (1000 A 2500 psi) 


Rango de Flujo 

(15 Pies seg) 

gpm 

Medida 
de la 
Valvula 

Cedula 

de la 
Tuberia 

Tuberia 
O. D. 

Grueso de la 
Pared 

de la Tuberia 

2.5 

l 

7 

8G 

3 

¥ 

0.058 

6 

3 

¥ 

80 

5 

¥ 

0.095 

10 

7 

80 

i 

0.120 

18 

i 

80 

i 

0.148 

30 

i 

80 

ii 

0.180 

42 


160 

if 

0.220 


Factor de seguridad 6:1, En tuben'as de mas de 1(2 pulgada, 
ajustes de brida so Id ad a o ajustes que sellen metal con 
metal o sellos que sellan con presidn son recomendados. 


Figura 4*9. Tabla de Medidas de la Tuberia. 




tubo en un tanque de acido diluido. Mayor infor¬ 
mation se puede obtener sobre los procesos de los 
fabricantes de los componentes (Fig. 4-10) y de 
los distribuidores del equipo comercial de limpia. 

SOPORTES. 

Las lfneas hidraulicas muy largas estan sujetas a 
vibraciones o golpes cuando el fluido que fluye a 
traves de ellas es repentinamente parado o inver- 
tido. Se puede causar fugas al aflojarse o desgas- 
tarse las uniones. Por esto las lfneas deberan sopor- 
tarse en intervalos con mbnsulas o abrazaderas. Es 
mejor no poner juntos los soportes a las conexiones 
para facilitar el ensamble o desensamble. Para 
estos propositos es mejor la madera y el plastico. 

CONSIDERANDO EL FUNCIONAMIENTO DE 
LAS LINEAS. 

Hay un mimero de consideraciones especiales rela- 
cionadas con el funcionamiento de las lfneas que 
deben ser mencionadas. 

1. — Usualmente el orificio de la entrada de la 
bomba es mds.grande que la salida para acomodar 
una lines de toma mayor. Es rruy conveniente 
conservar este tamano a traves de la lfnea entera 
de la entrada de la bomba. Ponga la lfnea tan 
grande como se recomienda y tan corta como se 
pueda. Tambien evite dobleces y muchas conexio¬ 
nes en la lfnea de entrada. 

2. - Ya que casi siempre hay un vacfo en la entra¬ 
da de la bomba, las conexiones de la lfnea de 
entrada deben estar bien apretadas. De otro modo 
aire puede entrar al sistema. 

3. - En las lfneas de Retorno, las restricciones 
provocan que aumente la presibn y perdida de 
potencia. El tamafio adecuado de las lfneas debe 
usarse para asegurar bajo porcentaje de flujo. Aquf 
tambibn es conveniente el menor numero de 
conexiones y dobleces. 

4. - Las lfneas de Retorno flojas tambien permi- 
ten que entre aire en el sistema, por aspersion. Las 
lfneas deben estar bien apretadas y deben vaciarse 
bajo el nivel del aceite para evitar el chapoteo y la 
aereacibn. 

5. -- Las lfneas entre actuadores y las vdlvulas de 
control de velocidad deben ser cortas y rfgidas para 
un control preciso de flujo. 

INSTAL ACION DE MANGUERA. 

Manguera flexible debe instalarse para que no se 
enreden durante la operation. Deben estar algo 
holgadas para aliviar el esfuerzo y permitir que 
suija la presibn. 

Demasiada manguera o doblarla es inconveniente. 


Soportes se pueden necesitar para evitar que se safe 
o enrede con partes moviles. La manguera que este 
sujeta a un roce debe protegerse con una manga o 
protection. 

SELLOS Y FUGAS. 

En un circuito hidraulico el exceso de fugas reduce 
su eficiencia, pierde potencia o crea un problema 
de mantenimiento o ambos. 

FUGAS INTERIORES. 

La mayorfa de los componentes del sistema hi¬ 
draulico son hechos con espacios de operation que 
permitencierta cantidad de fuga interna. Las partes 
mbviles deben ser lubricadas, naturalmente, y fugas 
pueden ser disenadas con el unico proposito de 
lubricarlas. Ademds, algunos controles hidraulicos 
tienen hechos pasos de fugas internas para evitar 
“fluctuaciones” u oscilacicmes de los carretes o 
pistones de las valvulas. 

Las fugas internas, obviamente, no son una pbrdida 
de fltiido; eventualmente el fluido regresa al depo- 
sito ya sea por una lfnea de urenaje exterior o por 
medio de un pasaje interior en el componente. 

Cuando hay una mayor fuga interna es por el des- 
gaste de un coinponente o por un mayor espacio 
entre partes. Este aumento de fuga interna puede 
reducir la eficiencia del sistema al hacer mas lenta- 
mente el trabajo y generar calor. 

Finalmente, si el paso de fuga interna es demasiado 
toda la eficiencia de la bomba se pierde y no 
funciona en lo absoluto. 

FUGAS EXTERNAS. 

La fuga externa no se puede ver y es muy peligro- 
sa. Es costosa porque nunca o casi nunca se 
recupera el aceite. La causa principal de las fugas 
externas es una mala instalacion. Las uniones pue¬ 
den tener fugas, ya sea, porque no se apretaron 
bien o por vibraciones o golpes en la lfnea, esto 
las afloja. La falla al conectar las lfneas de drenaje, 
excesiva presibn en la operation y contamination 
en el fluido pueden ser la razon de danos en los 
sellos. 

SELLOS. 

Los sellos se requieren para mantener la presion, 
para evitar la contaminacibn. Hay varios metodos 
para sellar los componentes hidraulicos, esto de- 
pende de si el sello debe ser positivo o neeativo. en 
que si la aplicacibn del sello es estdtica o dinimica, 
cugnta presion va a contener y otros factores mas. 

Un sello positivo no permite la m&s mfnima fuga 
de fluido. 
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LA PREPARACION DE LA TUBERIA, Y CONECTORES ANTES 
DE INSTALARLOS EN UN SISTEMA HIDRAULICO 
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Requerimientos generates. Cuando se instalan las 
tuberfas y conectores de hierro y acero de un 
sistema hidraulico, es necesario que esten absolu- 
tamente limpios, libres de rebabas y toda ciase de 
materiales ajeros. Para lograr este fin, se deben 
seguir los siguientes pasos: 

L— La tuberia, y conectores deben ser cepillados 
con un cepillo de alambre de tubo de caldera 
o limpiados con un aparato comercial para 
limpiar tuberfa. El lado interior de la tuberia 
debe ser escariada despues de cortarla para 
quitar las rebabas. 

2.— Pequenos pedazos de tuberia de acero son 
sopleteados para quitarles el moho y costras. 
El sopletearlos es un metodo seguro y efi- 
ciente para pequenos pedazos rectos. Sin 
embargo no se usa sopletear si hay la menor 
posibilidad de que partfculos de arena se 
puedan quedar en pequenos agujeros o 
ranuras despues de limpiarlo por inundacion. 

'3.— En el caso de pedazos mas largos de tuberia 
o pedazos doblados en figuras complejas en 
donde no es practico sopletearlas, a las partes 
se les da un bano qufmico en una solucion 
adecuadas hasta que todo el moho y costras 
se quiten. Al prepararlos para el bano quimi- 
co tiene que desengrasarce perfectamente 
todo con Tri-cloritileno u otra solucion 
desgrasadora comercial. 

4. — Neutralizar la solucion del bano qufmico. 

5. — Enjuague las partes y preparelas para alma- 

' cenarlas. 

6. — La tuberfa no debe ser soldada, ni con plata 

ni laton despues de ensamblarla ya que una 
limpieza adecuada no se puede hacer en 
tales casos. Debe ser perfectamente bien 
doblada y ajustada para no tener que forzarla 
al colocarla. 

7 — Si se usan conexiones de brida, las bridas 
deben entrar perfectamente en las caras mon- 
tad oras y asegurarse con tornillos del largo 
adecuado. Los tornillos o casquillos deben 
atornillarse iguales para evitar la distorsion 
en el cuerpo de la valvula o de la bomba. 

8. — Asegurarse que todas las aberturas del siste¬ 

ma hidraulico esten cubiertas apropiadamen- 
te para evitar que entre el polvo y pedacitos 
de metal, en donde el trabajo es taladrai, 
horadar, soldar o soldar con laton cerca de 
la unidad. 

9. — Conectores roscados deben ser inspecciona- 

dos para evitar pedacitos de metal que haya 
en las roscas para que no entren en el siste¬ 
ma hidr&ulico. 

10— Antes de llenar el sistema con el aceite hi¬ 
draulico asegurarse de que el Buido hidrauli¬ 
co es tal como se especifica y de que este 


limpio. No use coladoresde telaofluido que 
haya sido almacenado en recipientes conta- 
minados. 

11— Use una maya de alambre No. 120 mesh 
cuando este llenando el deposito. Opere el 
sistema por corto tiempo para eliminar el ai- 
re, en las lfneas. Anada fluido hidraulico si 
es necesario. 

12— Precauciones de Seguridad deberan tomarse 
debido a que componentes peligrosos se usan 
para limpiar y dar el bano qufmico, aquf 
describimos su uso. Estos deben guardarse 
solo en los recipientes adecuados y manejar- 
los con mucho cuidado. 

PROCESO DEL BASO QUIMICO. 

1. Desengrase perfectamente las partes con un 
desengrasador usando tri-cloretileno u otra 
solucion desengrasadora comercial. 

2 — Tanque No. 1 . 

Solucion. Usese un compuesto desenmoh^ 
cedor comercial disponible en solucion co¬ 
mo lo recomienda el fabricante. La solu— 
cion no debe ser usada en una temperatura 
que exceda a la recomendada por el fabri¬ 
cante, de otro modo el inhibidor se evapora- 
ra y dejara una solucion de acido. El tiempo 
que la parte este sumergida en esta solucion 
depende de la tempearatura de la solucion- 
y de la cantidad de moho y costra que se 
deban limpiar. El operador debe ser el que 
decida en este punto. 

3. — Despues del bano qufmico, enjuague las par¬ 

tes en agua frfa fluyendo y sumerjalo en el 
tanque No. 2. La solucion en este tanque 
debe ser un neutralizador mezclado con agua 
en la proporcion recomendada por el fabri¬ 
cante. Esta solucion debe ser usada a la 
temperatura recomendada y las partes deben 
permanecer sumerjidas en la solucion por 
el tiempo que recomiende el fabricante. 

4. — Enjuague las partes en agua caliente. 

5. — Coloquelas en el tanque No. 3. La solucion 

en este tanque debe tener un compuesto 
antienmohecedor como lo recomienda el 
fabricante. Normalmente las partes tratadas 
deben dejarse secar con la solucion antien- 
mohecedora. 

Si las piezas se almacenaran por algun tiem¬ 
po, los extremos de las tuberfas deben tapar- 
se para evitar que se introduzca cualquier 
cosa en ellas. No use trapos o desperdicio ya 
que 6stos tienen aim id on y ensuciarfan el 
interior de el tubo. Inmediatamente antes de 
usar las tuberfas y conectores deben ser 
perfectamente limpiados con una soluci&n 
desengrasadora adecuada. 


Figura 4-10. Preparacion de Tuberia y Conectores. 
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Un sello negativo permite una pequena cantidad 
de fuga interna, tal como un espacio en el carrete 
en su lugar para permitir una pelicula de lubrica- 
cion. 

SELLOS ESTATICOS. 

Un sello que esta comprimido entre dos partes 
rigidas se clasifica como un sello estatico. El sello 
nada mas se puede mover un poco cuando se aplica 
o retira la presion, pero las partes acopladas no se 
mueven con relacion a ellas mismas. 

Algunos ejemplos de los sellos estaticos son montar 
empaques, conexiones de tuberia con rosea, co- 
nexiones de uniones acampanadas (Fig. 4-11) 
conexiones de compresion de tapa de contacto 
(Fig. 4-6) y O-rings. Las aplicaciones de los sellos 
estaticos son relativamente sencillas. Son esencial- 
mente no “desgastables” y normalmente no hay - 
problema si se ensamblan adecuadamente. 

SELLOS DIN AM ICOS. 

Los sellos dinamicos se instalan entre las partes que 
si se mueven de acuerdo a ellas mismas. Aunque, 
cuando meno's una de las partes deba rosarse con 
el sello y por lo tanto el sello dinamico si este 
sujeto al desgaste. Esto, naturalmente hace que su 


diseno y aplicacion sea mas dificil. 

SELLOS O-RING. 

Probablemente el sello mas comun en el uso del 
equipo hidraulico moderno sea el O-ring (Fig. 
4-12). Un O-ring es un sello de Iiule sintetico mol- 
deado que tiene una seccion transversal redonda 
en libre estado. 

El O-ring se instala en una ranura anular maquinada 
en una de las partes a acoplar. En las instalaciones, 
este es comprimido en ambas partes del diametro 
interior o exterior. Sin embargo, este es un sello 
actuado por presion o por compresion. La presion 
oprime el sello en contra de un lado de la ranura 
y hacia afuera en ambos diametros. Este sella 
positivamente en contra de dos superficies anulares 
y una superficie plana. El aumento de presion 
aumenta la fuerza en contra de la superficie del 
sello. Por esto, el sello O-ring es capaz de contener 
presiones extremadamente altas. 

Los O-rings se usan principalmente en aplicaciones 
estaticas. Sin embargo, tambien se pueden usar en 
aplicaciones dinamicas en donde hay poco movi- 
miento reciproco entre partes. No son muy ade- 
cuadaspara partes rotatorias o para partes en donde 
la vibracion es el problema. 



Figura 4-11. Sellos y Empaques de Brida son de Tipica Aplicacion Estatica. 
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1. EL ANILLO "O" ES INSTALADO 
EN LA RANURA ANULAR Y SE 
COMPRIME EN AMBOS DIAME- 
TROS. 


NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN 

MUY EXAGERADOS PARA 
LA EXPLICACION. 




2. CUANDO SE APLICA LA PRESION, 

EL ANILLO"O-ES FORZADO EN CONTRA 
DE UNA TERCER SUPERFICIE CREANDO 
EL SELLO POSITIVO. 


Figura 4-12. Un Anillo-O es un Sello Positivo. 
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NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN MUY 
EXA GERA DOS PARA LA EX- 
PL 1C AC ION. 



1. EL AUMENTO DE PRESION FORZA 
EL ANILLO A ESTIRARSE. 



2. EL ANILLO DE REFUERZO EVITA 
EL ESTIRAMIENTO. 


Figura 4-13. Un Anillo de Refuerzo es un Anillo que no se Deforma. 
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CONTRA SELLO (RESISTENTE AL 
EST! R AM IENTO FOR PRESION). 

En presiones altas el sello O-ring tiende a incrustar- 
se en el espacio de entre las partes acopladas (Fig. 
4-13). Esto no es problems en una aplicacion 
estatica. Pero esta incrustacion puede acelerar el 
desgaste en una aplicacion dinamica. Esto se evita 
al instalar un duro contrasello en la ranura del 
O-ring contraria a la presion. Si la presion es alterna 
los contrasellos se pueden usar en ambos lados del 
O-ring. 

AN 1L LOS DE CUERO CORTADO. 

En muchas de las aplicaciones estaticas los selios 
de cuero cortado (Fig. 4-14) son un aceptable 
substituto de los O-ring. Los selios de cuero son 
mas baratos que los O-rings, ya que son cortados 
de tubos estirados y no moldeados. Hay muchas 
aplicaciones en donde se pueden intercambiar los 
selios de cuero u O-ring si se hacen del mismo 
material. 

SELLOS DE AN l L LOS T. 


reforzado con los anillos de contrasello en el otro 
lado. La orilla del sello es redonda y sella como un 
sello O-ring. Obviamente, este sello no tiene la 
tendencia a enrollarse como el O-ring. El sello T no 
estalimitado al uso de aplicaciones de corta carrera. 

SELLOS DE REBORDE. 

Los selios de reborde son selios dinamicos de baja 
presion, se usan principalmente para sellar flechas 
rotatorias. 

Un sello de reborde tipico (Fig. 4-16) se hace de 
hule estampado para soportc y aleacion en la 
instalacion y la forma de reborde de hule sintetico 
o cuero, la cual se ajusta a la flecha. A menudo 
hay un resorte para sostener el reborde en contacto 
con la flecha. 

Los selios de reborde son selios positivos. Sedan 
gracias a cierta fuerza de presion. La presion en el 
reborde (o un vacio atras del reborde) lo “redoma” 
en contra de la flecha para hacerlo un sello mas 
firme. No puede soportar alta presion porque no 
tiene resistencia. 


Los sejlos de anillo T (Fig. 4-15) se usan mucho 
para sellar los pistones del cilindro, vastagos de los 
pistones y de otras partes reciprocas. Se hace de 
hule sintetico moldeado en forma de “T” y 


En algunas aplicaciones, la camara que se esta 
sellando alterna las condiciones de presion y vacio. 
Los selios de doble reborde se usan para estas 



Figura 4-14. El Sello de Cuero Cortado es Rectangular en Seccion. 
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ANILLO REFORZADOR 


5ELL0 



CILINDRO 


Figura 4-15, El Anillo T es un Sello Dinamico para Partes Reciprocantes. 


UNA CAJA ESTAMPADA DA 
AL SELLO LA RIGIDEZ Y 
LA FACILIDAD DE A LINEARL O 
AL INSTALARLO. 



EL REBORDE ESTA FORMADO DE 
MATERIAL SlNTETICO O DE 
CUERO. 

ESTE SE INSTALA HACIA 
LA CAUSA DE PRES ION. 


LA PRESION FORZA EL REBOR¬ 
DE A APRETARSE ALREDEDOR 
DEL EJE PARA FORTALECER 
EL SELLO. 


EL RESORTE AYUDA A 
SELLAR CUANDO 
NO HAY PRESION. 


Figura 4-16. Los Sellos de Reborde son Usados en Ejes Rotatorios. 
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LOS SELLOS DE COPA 
SON ACTUADOS 
POR PRESION 



CUERPO DEL- 
CILINDRO 


PLACA REFORZADORA Y LOS 
RETENES SUJETAN LAS 
COPAS APRETADAMENTE EN 
SU LUGAR. 


Figura 4-17. Sellos de Copa se usan en los Cilindros de Piston. 



Figura 4-18. Anillos de Metal son usados para los Pistones de los Cilindros. 
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1 . EN EQUIPO DE ALTO 
RENDIMIENTO, LAS TOLERANCIAS 
SON MINIMAS. 



■X 100 


<c=o 


2. LA PELICULA DE FLUIDO NO ES LO SUFI- 
CIENTEMENTE GRUESA, PARA EVITAR QUE LAS 
IMPERFECCIONES DE LAS ORILLAS DE LA SU- 
PERF 1C IE, SE TOQUEN CUANDO SE ESTAN 
MOVIENDO, UNA SOBRE OTRA. 


.3. EL ACEITE DEBE TENER UNA HABILIDAD 
SUPERIOR DE LUBRICACION O LAS ASPERI- 
DADES (PUNTOS TOSCOS) SE RASPAN Y 
ROMPERAN CAUSANDO EL DESGASTE. 


Figura 3-7. La Lubricacion Delineadora Requiere Aditivos Qufmicos. 



Figura 3-8. Oxidacion Causada por la Humedad en el Aceite. 
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la agitation, son todos ellos factores que aceleran 
la oxidation una vez que esta ha comenzado. 

La temperatura es, en particular, importante. Las 
pruebas de laboratorio han demostrado que por 
abajo de 135°F el aceite se oxida muy lentamente. 
Pero la rapidez de oxidation (asi como de cualquier 
otra reacci6n quimica) aproximadamente se dobla 
por cada 18°F de aumento en la temperatura. 

Las companfas refinadoras incorporan aditivos a 
los aceites hidraulicos a fin de que estos se hagan 
resistentes a la oxidation, ya que muchos sistemas 
hidraulicos operan a temperaturas bastante mds 
altas. Estos aditivos, o bien: 

1. — Detienen la oxidation inmediata despues de 

que comienza, evitando que continue (es el 
tipo que rompe la cadena), o bien. 

2. — Reducen el efecto de los catalizadores de la 

oxidation (son del tipo que desactiva a los 
metales). 

COMO EVITAR LA OXIDACION Y LA 
CORROSION 

La oxidation (Fig. 3-8) es la uni6n quimica del 
hierro (o el acero) con el oxigeno. La corrosion es 
una reaction quimica entre un metal y un agente 
quimico, que en general se trata de un acido. Los 
acidos se forman mediante la uni6n qufmica del 
agua con ciertos elementos. 


entre aire y humedad de la atmosfera al sistema 
hidr&ulico, siempre ha bra la oportunidad de que 
ocurran oxidation y corrosi6n. Durante la corro¬ 
sion, las partfculas del metal se disuelven y son 
arrastradas (Fig. 3-9). Tanto la oxidation como la 
corrosion contaminan al sistema y favorecen el 
desgaste. Tambien permiten que haya fugas exce- 
sivas en las piezas afectadas y pueden hacer que 
dichas piezas se atasquen. 

La oxidation y la corrosion pueden ser inhibidas 
incorporando aditivos que se depositen en forma 
de pelicula sobre las superficies metalicas, para 
evitar que sean atacadas quimicamente. 

ANTI EM ULSIBILIOAD. 

En la mayoria de los sistemas se pueden tolerar 
pequehas cantidades de agua. De hecho, ciertos 
cornpuestos antioxidantes favorecen cierto grado 
de emulsification, es decir, de mezcla con el agua 
que pueda introducirse a! sistema. Con ello se evita 
que el agua se asiente y penetre la pelicula de 
antioxidante, Sin embargo, si existe mucha agua en 
el aceite, se fomentara la acumulaci6n de conta¬ 
minan tes que pueden originar que las vtivulas se 
peguen y que se acelere el desgaste. 

Mediante un refinado adecuado se puede lograr 
que el aceite hidraulico cuente con un alto grado 
de antiemulsibilidad, es decir, de capacidad para 
mantener el agua separada. 

EL USO DE ADITIVOS. 


Puesto que generalmente no es posible evitar que Puesto que la mayor parte de las propiedades 



Figura 3-9. Corrosion Causada por las Forma ciones de Acido en el Aceite Hidraulico. 
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deseables en un fluido se pueden atribuir, cuando 
menos en parte a los aditivos, podria suponerse 
que resulta posible incorporar aditivos comerciales 
a cualquier aceite. a fin de hacerlo masapropiado 
para un sistema hidraulico. Sin embargo, los ref’i- 
nadores nos advierten que no debemos hacerlo, 
aduciendo que los aditivos deben ser compatibles 
con el fluido base y entre si, y ademas, que esta 
compatibilidad no se puede determinar en el cam- 
po. A menos que se cuente con instalaciones de 
laboratorio para establecer su compatibilidad, es 
mejor dejar el uso de aditivos a la discresion del 
fabricante del fluido. 

EL ACEITE DERIVADO DEL PETROLEO, 
COMO FLUIDO HIDRAULICO. 

Hasta hoy, el aceite derivado del petroleo sigue 
siendo. con mucho, la base mas comunmente 
utilizada para los fluidos hidraulicos. Las caracte- 
rfsticas o propiedades de los fluidos de aceite de 
petroleo dependen de tres factores: 

1. El tipo de petroleo crudo que se utilice. 

2. -LI grado y m£todo de refinamiento. 

3. -Los aditivos que se usen. 

Ln general, el petroleb posee excelentes cualidades 
de lubrication. Algunos aceites crudos cuentan con 
propiedades Iubricantes o antidcsgaste superiores a 
lascomunes. Segun su constitution, algunos aceites 
crudos pueden presentar mayor antiemusibilidad, 
mayor resistencia a la oxidacion a temperaturas 
mas altas o un indice de viscosidad mayor que 
otros. Pgr su naturaleza el aceite protege contra la 
oxidacion. proporciona un buen sello, disipa facil- 
mentc el calor y es sencillo mantenerlo limpio 
mediante filtration o separation de los contami- 
nantes por gravedad. La mayor parte de las pro¬ 
piedades deseables en un fluido, se pueden incor¬ 
porar mediante refinamiento o aditivos, si es que 
no estan presentes en el aceite crudo. 

Una de las principals desventajas del aceite de 
petroleo es que es combustible. Para aplicaciones 
en las que pueda haber riesgo de incendio, tales 
como tratamientos termicos, sdldadura hidroelic- 
trica, forjado a presidn, forja y muchas otras, se 
dispone de diversos tipos de fluidos resistentes a 
la combustidn. 

FLUIDOS RESISTENTES A LA COMBUSTION 

Lxisten tres tipos fundamentals de fluidos hi¬ 
draulicos resistentes a la combustion: 

L - Glicol - Agua 

2. - Emulsiones de Agua y Aceite 

3. - Sinteticos. 

FLUIDOS DEL TIPO G LICOL AGU A. 

Los fluidos de agua y glicol estan compuestos de 
(1) 35 a 4Q°/o de agua que proporciona resistencia 
a la combustion, (2) un glicol (substantia quimica 
sintetica de la misma familia que los anticongelan- 
tes permanentes, como el etileno u otros glicoles), 
y (3) un espesador soluble en agua para mejorar la 
viscosidad. Contienen tambien aditivos que evitan 
la formacibn de espuma, la oxidacido y corrosidn, 
y mejoran la lubrication. 


Caracteristicas: 

Los fluidos de agua y glicol generalmente presen- 
tan buenas caracteristicas de resistencia al desgaste, 
siempre y cuando se eviten altas velocidades y 
grandes cargas. El fluido posee una alta gravedad 
(el mas pesado que el aceite), que puede crear un 
vacfo mas alto en las entradas de las bombas. 
Ciertos metales como el Zinc, el Cadmium y el 
Magnesio reaccionan con los fluidos de agua y 
glicol y no se pueden utilizer en aqutilos sisternas 
en que se deben usar pinturas y esmaltes compa¬ 
tibles, junto con estos fluidos. 

La mayor parte de los mis recientes materiales 
sinteticos de selladura son compatibles con el 
fluido de agua y glicol. Los asbestos, el cuero y los 
materiales a base de corcho se deben evitar en los 
sellos rotatories, puesto que tienden a absorber 
agua. 

Algunas de las desventajas de estos fluidos son: 

1. - Resulta necesario medir continuamente el 

contenido de agua y compensar la evapora- 
cion de esta a fin de manfener la viscosidad 
requerida y 

2. - La evaporation puede originar tambien la 

perdida de ciertos aditivos, reduciendose con 
eilo la duration del fluido y la de los elemen- 
tos hidraulicos. Ademis, 

3. - Las temperaturas de operation deben mante- 

nerse bajas y 

4. - HI costo (actualmente) es mayor que el de 

los aceites convencionales. 

La substitution del aceite por el agua y glicol. 
C uando un sistema que ha estado trabajando con 
aceite de petroleo se desea realizar el cambio para 
que pase a operar mediante agua y glicol, se debe 
realizar en el una minuciosa limpieza y enjuague. 
Entre las recomendaciones que se hacen se pueden 
mencionar la extraction de la pintura original del 
interior del deposito, el cambio de las piezas 
galvanizadas o cadminizadas y la substitution de 
ciertos adaptadores forjados a presion. Tam— 
bien puede resultar necesario reemplazar ciertas 
piezas de aluminio, a menos que hayan sido tra- 
tadas adecuadamente, as! como cualesquiera ins- 
trumentos o equipo que no scan compatibles con 
el fluido. 

EMULSIONES DE AGUA Y ACEITE. 

Los de tipo de emulsion son los fluidos menos 
caros entre aquellos resistentes a la combusti6n. Ai 
igual que con el agua y glicol, tambien estos de¬ 
penden del contenido de agua para iograr las 
propiedades de resistencia a la combustion. Ade- 
mis del agua y el aceite, estas mezclas contienen 
emulsificadores, estabilizadores y otros aditivos 
que mantienen unidos a los dos Ifquidos. 

Aceite en Agua . 

Las emulsiones de aceite en agua contienen dimi- 
nutas gotitas de un aceite especial refmado, dis¬ 
perse en el agua. Decimos en este caso, que el agua 
es la fase contfnua y las caracteristicas del fKiido 
son mis parecidas a las del agua que a las del 
aceite. Es altamente rcsf&tente a la combustion, de 
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baja viscosidad y excelentes caracteristicas de 
enfriamiento, Se le pueden agregar aditivos que 
mejoren su relativamente poca capacidad de lubri¬ 
cation, as l como para que proteja contra la corro¬ 
sion. Este fluido ha sido utilizado principalmente 
en bombas grandes de baja velocidad. Actualmente 
existen bombas hidraulieas convencionales en las 
que tambien se le puede utilizar. 

Agua en Aceite. 

Las emulsiones de agua en aceite son de uso mas 
comun. En estas, son pequenas gotas de agua las 
que se encuentran dispersas en una fase contfnua 
de aceite. A1 igual que el aceite, estos fluidos 
poseen una excelente capacidad de lubrication, al 
igual que cuerpo. Ademas, el agua dispersa propor- 
ciona al fluido una mejor capacidad de enfriamien¬ 
to. Se agregan inhibidores de la oxidacidn tanto 
para la fase de aceite como para la de agua. Tam¬ 
bien se usan sin dificultad aditivos contra la 
formacidn de espuma. 

Estas emulsiones, en la forma en que se usan en el 
sistema, generalmente contienen un 40°/o de agua. 
Sin embargo, aigunos fabricantes surten un con- 
centrado del fltiido y el consumidor le agrega agua 
al instalarlo. Al igual que con el fluido de agua y 
glieol, results necesario reponer el agua a fin de 
mantener la viscosidad adecuada. 

Qtras Caracteristicas. 

Con cualquier emulsion de agua y aceite, las 
temperaturas de operation se deben mantener 
bajas a fin de evitar la evaporation y la oxidation. 
El fluido debe circular y no debe congelarse y 
descongelarse repetidamente ya que con ello se 
podrian separar las dos fases. Las conditiones de la 
entrada se deben escoger cuidadosamente a causa 
delaalta densidad del fluido y de su alta viscosidad 
inherente. 

Las emulsiones parecen tener mayor afinidad por la 
contamination y requieren mas atencion en cuanto 
a filtrado, el cual debe incluir tapones magneticos 
que atraigan a las partfculas de'hierro. 

Compatibilidad con Sellamientos y Metales . 

Los fluidos en emulsion son generalmente compa¬ 
tibles con todos Ios metaies y sellamientos que se 
encuentran en los sistemas hidraulicos a base de 
aceite’s derivados del petroleo. 

El Cambio a Emulsion de Aceite. 

Cuando un sistema hidraulico cambia el uso a un 
fluido de emulsion de agua y aceite, aquel se debe 
drenar, limpiar y enjuagar cuidadosamente. Es 
extremadamentc importante extraer cualquier con¬ 
tamination (tal como algun fluido de agua y glieol) 
que pueda originar que se “corte” el nuevo fluido. 
La mayor parte de los sdlos se pueden dejar como 
esten. Sin embargo, los sellamientos dinamicos 
(moviles) de butilo, se deben reemplazar. Cuando 
se hayan estado utilizando fluidos sinteticos y se 
pase a usar aceite derivado del petroleo, se'deben 
cambiar los sellamientos por los catalogados para 
uso con este aceite. 

FLUIDOS SINTETICOS RESISTENTES A LA 
COMBUSTION. 


Los fluidos sinteticos resistentes a la combustion 
son productos quimicos sintetizados en el labora- 
torio que ya de por si, son menos combustibles que 
los aceites derivados del petroleo. Lntre estos son 
tipicos; 

1. - Los esteres de fosfato 

2. - Los hidrocarburos clDrinadosthalogenados) 

3. — Los fluidos de base sintetiea que son 

mezclas de 1 y 2. y pueden contener. 
ademas, otros materiales. 

Caracteristicas . 

Puesto que los fluidos sinteticos no contienen ni 
agua ni ninguna otra materia volatil. funcionan 
bien a altas temperaturas sin perder ninguno de sus 
elementos esenciales. Son tambien adecuados para 
sistemas de alta presion. 

Los fluidos sinteticos resistentes a la combustion 
no son los que mejor funcionan en sistemas de baja 
temperatura. En ambientes frios puede ser nece¬ 
sario un calentamiento auxiliar. 

Ademas, estos fluidos poseen mayor gravedad 
especifica pero que los de cualquier otro tipo y 
las conditiones de entrada de la bomba requieren 
de un cuidado especial cuando se ies usa. Algunas 
bombas de paletas se construyen con cuerpos 
especiales que proporcionan el mejoramiento re- 
querido en las conditiones de entrada para evitar 
que la bomba cavite al utilizarse un fluido sintet ico. 

El indice de* viscosidad de los fluidos sinteticos es 
generalmente bajo; varia desde 80 hast a la bajisima 
cantidad de menos 400. Asi pues, no se les debe 
usar mas que en aquellos casos en que la tempera¬ 
tura de operation es relativamente constante^. 
Los fluidos sinteticos son probablemente los mas 
caros que se utilicen en la actualidad. 

Compatibilidad con los Sellamientos. 

Los fluidos sinteticos no son compatibles eon los 
sellos comunmente usados de Nitrilo (Buna) y 
Neopreno. Por lo tanto cuando se ha estado utili¬ 
zando aceite, agua y glieol o agua y aceite y se 
desea pasar a fluido sintetico, se hace necesario 
desmontar todos los elementos y cambiar los sellos. 
Para todos los elementos Vickers se dispone de 
sdlos especiales fabricados eon materiales compa¬ 
tibles. Se pueden adquirir sueltos o en juegos, o 
bien formarya parte de unidades nuevas solicitadas 
especificamente para este tipo de fluido. 

La fig. 3-10 es una grafica que muestra los tipos de 
materiales que son compatibles con los diversos 
lluid6s hidraulicos. 

EL MANTENIMIENTO DE LOS FLUIDOS. 

El fluido hidraulico. sea del tipo que fuere, no es 
un articulo barato. Ademas, el cambio de fluido 
y el enjuague o limpieza de sistemas que no hayan 
rccibido el mantenimiento adecuado cuesta tiempo 
y dinero. Por lo tanto, resulta importante tener un 
cuidado adecuado del fluido. 

ALMACENAMIENTO Y MANEJO. 

He aquf algunas sencillas regJLas para evitar la con¬ 
tamination del fluido durante su almacenamiento - 
y manejo: 
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FLUIDOS BASADOS 

EN AGUA 

FLUIDOS NO BASADOS EN AGUA 

MATERIALES 

BAJO 

CONS IDERAC ION 

ACEITES DE PETROLEO 

EMULSION DE 

ACEITE 

Y AGUA 

MIXTURA DE 

AGUA-GLYCOL 

MATERIALES 

CLORINADOS 

MEZCLAS 

- DE - 

ESTERS DE 

FOSFATO 

SELLO 

ACEPTABLE 

Y MATERIAL, 

DE EMPAQUE 

neopreno, 

BUNA N 

NEOPRENO, 

BUNA N, 

(NO CORCHO) 

NEOPRENO, 

BUNA N, 

(NO CORCHO) 

SILICON, 

VlTON, VYRAM 

teflon 

FBA BUTILO 
(CON PRECAUCION) 

SILICON 

VlTON, VYRAM 
TEFLON _ 

FBA BUTILO 
(CON PRECAUCION) 

BUTILO, VlTON, 
VYRAM, 

SILICON 

TEFLON 

FBA 

PINTURAS 

ACEPTABLES 

— 

convencional 

CONVENCIONAL 

COMO LO 

RECOMIENDA 

EL DISTRIBUTOR 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

"CURADO DE AIRE" 

EPOXY COMO 

SE RECOMIENDA 

COMPUESTOS DE 
TU8ERIA ACEPTABLES, 

convencional 

CONVENCIONAL 

COMPUESTOS DE CANERIA SON RECOMENDADOS. TIPO TEFLON. 

COLADORES DE 

ADMISION 

ACEPTABLES 

MALLA DE ALAMBRE 
DE 100 MESH, 

1 1/2 VECFS 

LA CAPACIDAD 

DE LA BOMBA 

MALLA DE ALAMBRE 

DE 40 MESH 4 VECES : 
LA CAPACIDAD 

DE LA BOMBA 

MALLA DE ALAMBRE DE 50 MESH, 4 VECES LA CAPACIDAD DE LA BOMBA, 

FILTROS 

ACEPTABLES 

FIBRA 

CELULOSA, 200- 
300 mesh_ malla de 
ALAMBRE," ORILLA 

DE CUCHILLO: 

O TIPO PLACA 

FIBRA DE VIDRIO 

200 - 300 

ALAMBRE, ORILLA 

DE CUCHILLO 

O PLACA 

FIBRA CELULOSA, 

200- 300 )- 

MALLA DE ALAMBRE 
ORILLA DE CUCHILLO 
O PLACA 

FIBRA DE CELULOSA, MALLA DE ALAMBRE DE 200-300, ORILLA 

DE CUCHILLO O TIPO PLACA (TIPO MICRONICO O DE 

TlERRA DE FULLER SE PUEDEN USAR EN 

FLUIDOS QUE NO SEAN ADITIVOS). 

METALES DE 

CONSTRUCCION 

ACEPTABLES 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 

i_ 

EVITE 

METALES 

GALVANIZADOS Y 

CADMIADO 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 

CONVENCIONAL 


Figura 3-10. Compatibilidad de los Fluidos Hidraulicos y Materials de Sello. 


1. — Almacenense los tambores, de costado. Si es 

posible, coloqueseles bajo cubierto. 

2. - Antes de abrir un tambor, h'mpiese cuidado- 

samente su parte superior y el tapon, a fin 
de que no se introduzca basura. 

3. - Utilfcense exclusivamente recipientes, man- 

gueras, etc., limpios, para efectuar la carga o 
descarga de fluido del tanque al deposito. Se 
recomienda el uso de una bomba de aceite 
equipada con filtros de 25 micrones. 

4. - Coldquese una malla del No. 200 en el tubo 

de Uenado del deposito. 

Si se mantiene al fluido limpio y libre de humedad, 
6ste durara m3s y se evitara el dafio por contami- 
nantes a las piezas sumamente ajustadas de los 
elementos hidraulicos. 

EL CUIDADO A TENER DURANTE LA 
OPERACION. 

Para el cuidado adecuado del aceite, durante la. 
operacibn se debe: 

1- Evitar la contaminacion manteniendo herm£- 
tico al sistema y utilizando la adecuada filtra- 
ci6n del aire y del aceite. 


2. — Establecer intervalos de cambio de fluido a 

fin de que este sea reemplazado antes de que 
pierda sus propiedades de lubrication. Si es 
necesario el suministrador puede hacer prue- 
bas de iaboratorio en intervalos para establecer 
con que frecuencia se hagan los cambios. 

3. — Mantener el deposito al nivel apropiado a fin 

de aprovechar sus caracterfsticas de disipacion 
de calor y evitar que la humedad se condense 
en las paredes internas. 

4. - Reparar inmediatmnente todas las fugas. 

PREGUNTAS 

1- Mencione cuatro funciones principales del 
fluido hidr£ulico. 

2. - Indique cuatro propiedades de calidad de 

un fluido hidrdulico. 

3. - Defina la viscosidad ^Cudl es la unidad m4s 

comun de viscosidad? 

4. — ^En qu6 forma afecta el fn'o a la viscosi¬ 

dad? el calor? 

5. - Si la viscosidad es demasjado alta ^Que 

puede ocurrirle al sistema? 
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6. - ^Qu6 es el fndice de viscosidad? <Cuando 

es importante el fndice de viscosidad? 

7. - ^Que tipo de fluido hidraulico posee las 

mejores propieda'des naturales de lubrica¬ 
tion? 

8. — Mencione diversos catalizadores de la oxi¬ 

dation del aceite hidraulico. 

9. - ^En que forma se evitan la oxidation y - 

la corrosi6n? 

10. — ^Que es la antiemulsibilidad? 

11. — <Cuales son los tres factores que determi- 

nan las propiedades de un aceite hidrau 

lico? 


12. - ^Cuales son los tres tipos fundamentales de 

fluido hidraulico resistente a la combus¬ 
tion? 

13. - ^Cual es el tipo de fluido hidraulico que 

no es compatible son los sellos de Buna o 
Neopreno? 

14. - ^Que tipo de fluido hidraulico resistente a 

la combustion es el mejor para operation 
a altas temperaturas? 

15. - ^En que forma afecta la gravedad especf- 

fica del fluido a las condiciones de entrada 
de la bomba? 

16. - ^Cual es el factor mas importante para un 

buen mantenimiento del fluido? 
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CAPITULO 

4 


TUBERIAS Y SELLOS HIDRAULICOS 


Este capitulo se compone de dos partes. Primero 
esta la descripci6n de la “tuberia” del sistema 
hidraulico —— los tipos de conexiones y ajustes 
de las lineas usadas para llevar el fluido entre las 
bombas, valvulas, actuadores, etc. La segunda parte 
trata de la prevention de fugas y los tipos de sellos 
y los materiales de sellos requeridos para aplica- 
ciones hidraulicas. 

TUBER IA. 

Tuberia es el t6rmino general que abarca las varias 
clases de lineas conductoras que llevan el fluido 
hidraulico entre los componentes; mas los ajustes y 
conectores usados entre los conductors. Los sis- 
temas hidraulicos de hoy usan principalmente tres 
tipos de lineas conductoras; tuberia de acero, 
tubing de acero y manguera flexible. Por el mo- 
mento e’l tubo es menos costoso de cualquiera de 
los tres, mientras que tubos y mangueras son mas 
convenientes para hacer conexiones y para hacer 
efectiva la “instalacion’L En el futuro puede que 
haya lineas de plastico, la cual gradualmente se 
est3 empezando a usar. 

TUBOS. 

La tuberia de hierro y acero fueron los primeros 
conductores usados en los sistemas hidraulicos in- 
dustriales y aun se usan ampliamente por su bajo 
costo. La tuberia de acero sin costura se recomien- 
da para sistemas hidraulicos con un interior de 
tuberia libre de oxidation, atascamiento y polvo. 

TAMA NOS DE LA TUBERIA. 

Los tamaflos de la tuberia y conexiones son cla- 
sificados por tamano nominal y el espesor de la 
pared. 

Originalmente, un tamano especifico de tuberia, 
tenia solo un espesor de pared y el tamarto dado 
era el dtemetro real interio r. 

Mas adelante la tuberia se fabrico con varios grue- 
sosde paredes: estandar, extrapesado y doble extra 
pesados (fig. 4-1). Sin embargo, el diametro exte¬ 
rior no cambicf. Para aumentar el espesor de la 
pared, el diametro interior se cambio. Por eso so¬ 
lo el tamarto nominal de la tuberia indica sola- 
mente el tamarto de la rosea para la cone x ion. 

CEDULA DE LA TUBERIA 

Normalmente, el grosor de la pared se expresa co- 
rno un numero de la cedula . Los numeros de la 
cedula son especificados por el Instituto Nacional 


Americano de Lstandars (ANSI) de 10 a 160 (Fig. 
4-2). Los numeros abarcan diez juegos de gruesos 
de pared. 

Para comparar, la cedula 40 corresponde aproxi- 
madamente a la estandar. Cedula 80 es extra 
pesado esencialmente. La cedula 160, son todas 
las tuberias con las paredes mas gruesas de este 
sistema. Las anteriores clasificaciones, extra pe¬ 
sado y doble extra pesado son ligeramen,te mas 
gruesas que la cedula 160. Las figuras 4-1 y 4-2 
muestran los tamaiios de las tuberias hasta el de 
12 pulgadas (nominal). Tarraiios mas grandes 
existen en el mercado. La cedula 10, la cual esta 

en bianco en la tabla de la Fig. 4-2 es la que se usa 
en canerias mas grandes que el de 12 pulgadas. 

SELLOS PARA LA TUBERIA. 

La rosea de la tuberia es ahusada (fig. 4-3) del Iado 
contrario del tubo y tambien en algunos de los 
ajustes de manguera que tienen rosea derecha. Las 
unionesson selladas con un ajuste intermedio entre 
las roscas hembra y macho y se aprieta la tuberia. 

Hsta es una de las mayores desventajas de la 
tuberia. Cuando se rompe una union, la tuberia 
debe ser apretada mas adelante para resellarla. 
Algunas veces es necesario cambiar parte de la 
tuberia. Sin embargo, la dificultad se ha resuelto 
hasta cierto punto al usar la cinta de teflon u otros 
componentes para resellar las uniones de la tuberia. 

Machos y hembras especialesse requieren para ros- 
car las tuberias y conexiones del sistema hidraulico. 
Las roscas son de tipo "sello-seco”. Lstas son di- 
terentes a las roscas de la tuberia estandar al unir 
el fondo de la soldadura y la solera antes de los 
flancos, y asi evita los espacios espirales. (fig. 4-3). 

CONEXIONES PARA TUBERIA. 

Como el tubo solo puede tener rosea macho y no 
se dobla, se usan varios tipos de conexiones para 
hacer uniones y cambiar las direcciones de la 
tuberia (Fig. 4-4). La mayorfa de las conexiones 
tienen la rosea hembra para acoplarse con la 
tuberia aunque algunas tengan la rosea macho 
para acoplarse con otras conexiones o con los 
orificios de algunos componentes hidraulicos. 

Muchas conexiones en la tuberia del circuito hi¬ 
draulico pueden ser multiples fugas, especialmente 
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1 . EL DIAMETRO EXTERIOR DE UNA 
TUBERIA DE TAMANO ESPECIFICO SE 
MANTIENE IGUAL CON CAMBIOS EN 

LO GRUESO DE LA PARED.SIEMPRE 2. EL TAMAftO NOMINAL DE LA 

ES MAYOR QUE EL TAMARO ANOTADO TUBERIA ES APROXIMADAMENTE 
EN PULGADAS. (MEDIDA NOMINAL) / EL DIAMETRO INTERIOR DE LA 



ESTANDARD EXTRA PESADO DOBLE EXTRA 

PESADO 


TAMANO 

NOMINAL 

TUBERIA 

O.D. 

DIAMETRO INTERIOR 

ESTANDARD 

EXTRA 

PESADO 

DOBLE 

EXTRA 

PESADO 

1/8 

.405 

.269 

.215 


1/4 

.540 

.364 

.302 


3/8 

.675 

.493 

.423 


1/2 

.840 

.622 

.546 

.252 

3/4 

1.050 

.824 

.742 

.434 

1 

1.315 

1.049 

.957 

.599 

1 - 1/4 

1.660 

1.380 

1.278 

.896 

1 - 1/2 

1.900 

1.610 

1.500 

1.100 

2 

2.375 

2.067 

1.939 

1.503 

2 - 1/2 

2.875 

2.469 

2.323 

1.771 

3 

3.500 

3.068 

2.900 


3 - 1/2 

4.000 

3.548 

3.364 


4 

4.500 

4.026 

3.826 


5 i 

5.563 

5.047 

4.813 

4.063 

6 

6.625 

6.065 

5.761 


8 

8,625 

8.071 

7.625 


10 

10.750 

10.192 

9.750 


12 

12.750 

12.080 

11.750 



Figura 4-1. Clasificaciones Anter lores del Grueso de la Pared de la Tuber fa. 




(ESTANDARD) (EXTRA PESADO) COMPARACION 


CEDULA 

40 


CEDULA 

80 


'"CEDULA 

160 


_A_ _ 

DOBLE EXTRA PESADO 



Figura 4r2 Las Tuberias Comunmente son Medid por Numero de Escala. 


cuando aumenta la presion. Las conexiones de 
rosea se usan hasta de 1 1/4 pulg. Cuando se 
necesita tuberia mds larga se soldan las bridas a la 
tuberia (Fig. 4-5). Empaques pianos u O-rings se 
usan para sellar los ajustes de la brida. 

TUBERIA. (TUBING) 

La tuberia de acero sin costura ofrece mayores 
ventajas para la plomeria hidraulica. La tuberia se 
puede doblar en cualquier forma, es mds facil de 
manejar y se puede usar yvolverausar sin proble- 
ma de sello. Normalmente se pueden reducirel 
ntimero de uniones. 

En los sistemas de bajo volumen, la tuberia puede 
controlar mejor presiones mds altas y fluir con 
mayor fluidez y menos peso. Sin embargo, es mds 
costoso lo mismo que las conexiones que este lleva. 

TAMAfiOS DE LA TUBERIA. 

Las especificaciones de los tamanos de los tubos se 
refieren al diametro exterior . Hay tubos de 1/16 
pulgadas y aumentan 1/8 de pulgada hasta una 
pulgada O.D. de diametro exterior; y en aumentos 
de 1/4 de pulgada a mds de una pulgada. Hay 
varios gruesos en la pared del tubo. El didmetro 
interior, como se dijo antes, es igual al didmetro 
exterior menos dos veces el grosor de la pared. 


CONF ONES DE LA TUBERIA. 

La tu .rfa nunca se sella con roscas, pero con 
varias clases de conexiones (Fig. 4-6). Algunosde* 
estos sellan al contacto de metal-con-metal. Estos 
son conocidos como conexiones de compresion y 
pueden ser de tipo acampanado o sin acampanar. 
Otros usan sellos O-ring o comparable. Ademas de 
las conexiones roseadas o de brida tambien hay 
ajustes soldados en los tubos muy largos. 

1.- Conexiones Acampanadas. El ajuste acampa¬ 
nado de 37 grados es el ajuste mas comun en la 
tuberi'a que se puede acampanar. Las conexiones 
mostradas en la Fig. 4-6-A-B sella al exprimir en 
contra del extremo del acampanado en un sello 
cuando se va apretando el nudo. Una manga o 
extensidn del nudo ayuda a que el tubo soporte y 
suavice las vibraciones. La conexion acampanada 
estandar de 45 grados es el que se usa paia presio¬ 
nes muy alias. Tambidn se hace en diseflos inver- 
tidos con roscas machos en el nudo de compresidn. 

2 - Conexiones de Compresidn de Manga u Q- 
rings. Para la tuberia que no se puede acampanar o 
para evitar simplemente el acampanamiento, hay 
varias mangas o conexiones de compresidn de tapa 
de contacto (dibujo D-F) y las conexiones de 
compresion de O-ring (Dibujo E). Las conexiones 
de O-ring permiten muchas variaciones en lo largo 
y cuadrado del corte del tubo. 
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3. CUANDO SE VA APRETANDO LA 
UNION, SUCEDE LA INTERFERENCE 
ENTRE LAS ROSCAS, SELLANDO LA 
UNION. 


1 . UNA ROSCA DE MACHO 
TIPO CONICO EN LA 
SECCION DE LA TUBERIA. 


2. RANURAS EN LA ROSCA 
HEMBRA EN EL AJUSTE O 
COMPONENTE HIDRAULICO. 

FSTA ROSCA TAMBIEN ES CONICA, 



6. EN LAS ROSCAS AUTO SELLANTES, 
LA CRESTA Y LA RAIZ SE ENGARZAN 
PRIMERO ELIM1 NANDO LOS ESPACIOS. 


4. EN ROSCAS DE TUBERIA 
ESTANDARD LOS FLANCOS 

CONTACTO PRIMERO. 


5. PUEDE HABER UN 
ESPACIO ESPIRAL AL- 
REDEDOR DE LAS 
ROSCAS. 


Figura 4-3. Las Roscas de la Tuberia Hidraulica son Tipo Conico Auto Sellante. 
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UN TAPON MACHO 
USAbO PARA CLAUSURAR 
UN ORIFICIO O LA 
ABERTURA DE UNA 
CONEXION QUE NO SE USA. 


UN NIPLE HACE 
CONTXIOKES CORTAS 
ENTRE COMPONENTES 
Y/O CONEXIONES. 

UNA TEE_ SE USA PARA 
HACER CONEXIONES 
PARALELAS DE UNA SOLA 
TUBERIA 

^.UN CODO DE 90° O ELE 
SE USA PARA CAMBIAR 
lJ, LA DIRECCION. TAMBIEN 
TT hay CODOS DE 60° Y DE 45° 



UN BUJE REDUCTOR 

SE USA PARA PASAR DE UNA 

MEDIDA DE TUBO A OTRA. 


UNA TUERCA TIENE 
DOS EXTREMOS ROSCADOS 
MAS UN NUDO EX- 
TERNO PARA PERMITIR 
APRETAR O AFLOJAR UNA 
UNION SIN GIRAR 
LA TUBERIA. 


0 = 


UN ACOPLAMIENTO REDUC¬ 
TOR TAMBIEN SE USA 
-PARA CAMBIAR LA MEDIDA 
DE LA TUBERIA, 

"PERO TIENE AMBAS HEMBRAS 
ROSCADAS. 

UN ACOPLAMIENTO RECTO 
UNE DOS SECCIONES DE TUBE 
RIA DEL MISMO DIAMETRO. 

UNA TAPA CIERRA UN 
EXTREMO DE TUBERIA ABIERTO 


UN CODO 

(O ELE) TIENE UNA HEMBRA 
Y UN MACHO ROSCADOS. 


UNA VALVULA DE GLOBO 
SE USA PARA LIMITAR 
FLUJO. 


Figura 4-4. Las Conexiones liaeen la Union entre las Tuberias y los Componentes. 
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ARANDELA DE 
SEGURIDAD 


TORNILLO 


SOLDADO 


ANILLO "O 


TUBERIA 


BRIDA 


CONEXION DE TUBERIA SOLDADA 


A BRIDA DE TIPO RECTO 


ARANDELA DE 
SEGURIDAD 


TORNILLO 


ANILLO "O 


BRIDA 


CONEXIONES DE TUBERIA ROSCADAS 


Figure 4-5. Conexiones Bridadas pare Caflerfa Larga. 
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B. AJUSTE ACAMPANADO 45° 




C. CONECTOR ANILLO "O" 
DE ROSCA RECTA 


D. AJUSTE DE CASQUILLO 
DE COMPRESION. 



E. AJUSTE DE ANILLO "O" 
DE COMPRESION. 



F. AJUSTE DE CAMISA 
DE COMPRESION. 


Figura 4-6. Tipos de Conectores Roscados Usados. con Tuberia O.D. 
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3.- Conector O-ring de C uerda Recta , Cuando los 
componentes hidraulicos estan equipados con ori- 
ficios dc rosea las conexiones mostradas en los 
dibujos 4-6C son los que se pueden usar, Estos son 
ideales para el uso de alta presion ya que el sello se 
aprieta mas al aumentar la presion. 

M AIM G U E R A FLEXIBLE. 


abrazadera. Es mejor conectar los extremos de las 
mangueras con conexiones tipo union las cuales 
tienen nudos de libre-rotacion. La union usual- 
mente se hace en la contra del conector pero puede 
hacerse en el acople de la manguera. Una manguera 
corta puede atornillarse a un conector rfgido antes 
de que el otro extremo sea conectado. Una man¬ 
guera no debe instalarse doblada. 


La manguera flexible es la que se usa cuando las 
lineas hidraulicas estan sujetas a movimiento, Por 
ejernplc: Las lineas del motor de la cabeza del 
taladro. La manguera es fabricada en capas de hule 
sintetico y trensado o de alambre (Fig. 4-7). Las 
trensas de alambre permiten mayores presiones. 

La capa interior de la manguera debe ser compati¬ 
ble al aceite que se use. La capa exterior normal- 
mente es hule para proteger la capa de trensas. La 
manguera puede tener de.sde tres capas o mas.una 
de trensas o puede tener multiples capas, esto 
depende de la presion que se vaya a usar. Cuando 
hay varias capas de alambre estas se pueden alternar 
con capas de hule, o se pueden colocar todas, una 
encima de la otra. 

1.- Conexiones para las Mangueras. Las conexio¬ 
nes para las mangueras, esencialmente son las 
mismas que para la tuberfa. La mayoria de los 
extremos de las mangueras tienen acoplamientos, 
aunque hay conectores que se atornillan o de 


2- Considerando la Presion v el F l uio . Los es- 
tandar de la industria recomiendan como un factor 
de seguridad de cuando menos 4 a 1 y como 
maximo de 8 a 1 en la capacidad de presion. Si la 
capacidad de presion va a ser dc 0 a 1000 psi 
debera haber un factor de seguridad de 8 a 1. De 
1000 psi a 2500 psi el factor debe de ser de 6 a 1, 
y en pr ‘ iones mayores de 2500 psi el factor de 
seguridad recomendado sera de 4 a 1. 

Factor de Seguridad 

/r 7 c\ __ (BP) Presion de rotura ppr estallid o 
(VVP) Presion operante 

En cualquier tuberia de tamano normal mientras 
mas grande sea el numero de la cedula mas gruesas 
las paredes y mas fuerza para la presion dc estallar, 
Esto disminuye las areas interiores de lineas cruza- 
das y aumenta la velocidad del flu id o. 

Aunque es necesario ver que el conductor tenga el, 
diametro interior requerido para controlar el fluido 


1 . LA CAPA EXTERIOR ES DE 
HULE SINTETICO... ■ USADA 
PARA PROTEGER. 


2. LA SEGUNDA CAPA 
DE ALAMBRE O TRENZAS 
DE TELA. 


/ 


4. LA CAPA INTERIOR ES DE 
MATERIA COMPATIBLE CON 
LOS FLUIDOS HIDRAULICOS. 



3. PARA MAYOR PRESION 
MAS CAPAS TRENZADAS 
SE USAN. 


Figura 4-7. La Manguera Flexible esta hecha en Capas. 
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Figura 4-8. Tabia para Seleccionar el Diametro Interior de Tuberia Hidraulica. 
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a la velocidad mas o menos recomendada, lo 
mismo que el suficiente espesor de paredes para la 
capacidad de presion. 

La fig. 4-8 es una tabla nomograficaque se pue- 
de usar (1) para seleccionar el diametro interior del 
conductor adecuado si se conoce el porcentaje del 
flujo o (2) determinar exactamente cual sera la 
velocidad si se saben el tamano de la tuberia y el 
porcentaje del flujo. Para usar la tabla, ponga un 
margen derecho a traves de los dos valores conoci— 
dosy lea el valor desconocido en la tercer columna. 

Normalmente los fabricantes de tuberia dan los 
datos de capacidad de presion y el tamano de sus 
conductors, Una tabla comun de tamanos es la 
de la fig. 4-9. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL MATERIAL. 

Si el costo no es muy alto, el tubing es preferible a 
la tuberia por su mejor sello y la conveniencia de 
su reuso y rapido servicio. La manguera flexible 
debe ser limitada solo a uso de aplicaciones en 
donde habra movimiento. Es mas conveniente en 
lineas cortas y tiene resistencia al golpe. 

Las conexiones hidraulicas deben de ser de acero 
excepto por las entradas, retornos y lineas de dre- 
naje en donde la hembra y macho de fierro se 


PRESION DE OPERACION (0 a 1000 psi) 


Rango de Flujo Aledida 
(15 pies segj de la 

gpm Valvula 

Cedula 
de la 
Tuberia 

Tuberia 

O . O. 

Grueso de la 
Pared 

de la Tuberia 

1 

i 

¥ 

80 

i 

0.035 

1.5 

l 

¥ 

80 

5 

IS 

0.035 

3 

1 

80 

i 

0.035 

6 

i 

80 

* 

0.042 

10 

7 

80 

5 

¥ 

0.049 

20 

i 

80 

7 

¥ 

0.072 

34 

i 

80 

i* 

0.109 

58 


80 

li 

0.120 


Factor de Seguridad 8:1 


pueden usar. La tuberia o conexiones galvanizados 
no se deben usar porque el zinc puede tener reac¬ 
tion con algunos de los aditivos del aceite. Tampo- 
co se debe usar tuberia de cobre ya que la vibra¬ 
tion de los sistemas hidraulicos puede desgastar y 
romper los extremos. Mas aun, el cobre disminuye 
la vida del aceite. 

RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION . 

Una instalacion adecuada es esencial para evitar 
fugas, ruidos y contamination del sistema, En 
seguida les daremos algunas recomendaciones ge¬ 
nerates. 

LIMPIEZA. 

El aceite sucio es una de las mayores causas para la 
falla de los sistemas hidraulicos. Particularmente 
los componentes de precision son susceptibles al 
dano que causan las particulas de la instalacion de 
la plomerta. Por esto, se debe tener mucho cuidado 
y limpieza al hacer la instalacion de plomeria. 
Cuando se esta cortando, acampanando o ahusando 
siempre vea que las particulas de metal no puedan 
contaminar el aceite. 

Se recomienda que antes de instalar la tuberia se 
haga lo siguiente: lijar, desengrasar y sumergir el 


PRESION DE OPERACION (1000 A 2500 psi) 


Rango de Flujo 

(15 Pies seg) 

gpm 

Medida 
de la 
Valvula 

Cedula 

de la 
Tuberia 

Tuberia 
O. D. 

Grueso de la 
Pared 

de la Tuberia 

2.5 

l 

7 

8G 

3 

¥ 

0.058 

6 

3 

¥ 

80 

5 

¥ 

0.095 

10 

7 

80 

i 

0.120 

18 

i 

80 

i 

0.148 

30 

i 

80 

ii 

0.180 

42 


160 

if 

0.220 


Factor de seguridad 6:1, En tuben'as de mas de 1(2 pulgada, 
ajustes de brida so Id ad a o ajustes que sellen metal con 
metal o sellos que sellan con presidn son recomendados. 


Figura 4*9. Tabla de Medidas de la Tuberia. 




tubo en un tanque de acido diluido. Mayor infor¬ 
mation se puede obtener sobre los procesos de los 
fabricantes de los componentes (Fig. 4-10) y de 
los distribuidores del equipo comercial de limpia. 

SOPORTES. 

Las lfneas hidraulicas muy largas estan sujetas a 
vibraciones o golpes cuando el fluido que fluye a 
traves de ellas es repentinamente parado o inver- 
tido. Se puede causar fugas al aflojarse o desgas- 
tarse las uniones. Por esto las lfneas deberan sopor- 
tarse en intervalos con mbnsulas o abrazaderas. Es 
mejor no poner juntos los soportes a las conexiones 
para facilitar el ensamble o desensamble. Para 
estos propositos es mejor la madera y el plastico. 

CONSIDERANDO EL FUNCIONAMIENTO DE 
LAS LINEAS. 

Hay un mimero de consideraciones especiales rela- 
cionadas con el funcionamiento de las lfneas que 
deben ser mencionadas. 

1. — Usualmente el orificio de la entrada de la 
bomba es mds.grande que la salida para acomodar 
una lines de toma mayor. Es rruy conveniente 
conservar este tamano a traves de la lfnea entera 
de la entrada de la bomba. Ponga la lfnea tan 
grande como se recomienda y tan corta como se 
pueda. Tambien evite dobleces y muchas conexio¬ 
nes en la lfnea de entrada. 

2. - Ya que casi siempre hay un vacfo en la entra¬ 
da de la bomba, las conexiones de la lfnea de 
entrada deben estar bien apretadas. De otro modo 
aire puede entrar al sistema. 

3. - En las lfneas de Retorno, las restricciones 
provocan que aumente la presibn y perdida de 
potencia. El tamafio adecuado de las lfneas debe 
usarse para asegurar bajo porcentaje de flujo. Aquf 
tambibn es conveniente el menor numero de 
conexiones y dobleces. 

4. - Las lfneas de Retorno flojas tambien permi- 
ten que entre aire en el sistema, por aspersion. Las 
lfneas deben estar bien apretadas y deben vaciarse 
bajo el nivel del aceite para evitar el chapoteo y la 
aereacibn. 

5. -- Las lfneas entre actuadores y las vdlvulas de 
control de velocidad deben ser cortas y rfgidas para 
un control preciso de flujo. 

INSTAL ACION DE MANGUERA. 

Manguera flexible debe instalarse para que no se 
enreden durante la operation. Deben estar algo 
holgadas para aliviar el esfuerzo y permitir que 
suija la presibn. 

Demasiada manguera o doblarla es inconveniente. 


Soportes se pueden necesitar para evitar que se safe 
o enrede con partes moviles. La manguera que este 
sujeta a un roce debe protegerse con una manga o 
protection. 

SELLOS Y FUGAS. 

En un circuito hidraulico el exceso de fugas reduce 
su eficiencia, pierde potencia o crea un problema 
de mantenimiento o ambos. 

FUGAS INTERIORES. 

La mayorfa de los componentes del sistema hi¬ 
draulico son hechos con espacios de operation que 
permitencierta cantidad de fuga interna. Las partes 
mbviles deben ser lubricadas, naturalmente, y fugas 
pueden ser disenadas con el unico proposito de 
lubricarlas. Ademds, algunos controles hidraulicos 
tienen hechos pasos de fugas internas para evitar 
“fluctuaciones” u oscilacicmes de los carretes o 
pistones de las valvulas. 

Las fugas internas, obviamente, no son una pbrdida 
de fltiido; eventualmente el fluido regresa al depo- 
sito ya sea por una lfnea de urenaje exterior o por 
medio de un pasaje interior en el componente. 

Cuando hay una mayor fuga interna es por el des- 
gaste de un coinponente o por un mayor espacio 
entre partes. Este aumento de fuga interna puede 
reducir la eficiencia del sistema al hacer mas lenta- 
mente el trabajo y generar calor. 

Finalmente, si el paso de fuga interna es demasiado 
toda la eficiencia de la bomba se pierde y no 
funciona en lo absoluto. 

FUGAS EXTERNAS. 

La fuga externa no se puede ver y es muy peligro- 
sa. Es costosa porque nunca o casi nunca se 
recupera el aceite. La causa principal de las fugas 
externas es una mala instalacion. Las uniones pue¬ 
den tener fugas, ya sea, porque no se apretaron 
bien o por vibraciones o golpes en la lfnea, esto 
las afloja. La falla al conectar las lfneas de drenaje, 
excesiva presibn en la operation y contamination 
en el fluido pueden ser la razon de danos en los 
sellos. 

SELLOS. 

Los sellos se requieren para mantener la presion, 
para evitar la contaminacibn. Hay varios metodos 
para sellar los componentes hidraulicos, esto de- 
pende de si el sello debe ser positivo o neeativo. en 
que si la aplicacibn del sello es estdtica o dinimica, 
cugnta presion va a contener y otros factores mas. 

Un sello positivo no permite la m&s mfnima fuga 
de fluido. 
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LA PREPARACION DE LA TUBERIA, Y CONECTORES ANTES 
DE INSTALARLOS EN UN SISTEMA HIDRAULICO 


Maquinaria 
Industrial y 
Movil 


Requerimientos generates. Cuando se instalan las 
tuberfas y conectores de hierro y acero de un 
sistema hidraulico, es necesario que esten absolu- 
tamente limpios, libres de rebabas y toda ciase de 
materiales ajeros. Para lograr este fin, se deben 
seguir los siguientes pasos: 

L— La tuberia, y conectores deben ser cepillados 
con un cepillo de alambre de tubo de caldera 
o limpiados con un aparato comercial para 
limpiar tuberfa. El lado interior de la tuberia 
debe ser escariada despues de cortarla para 
quitar las rebabas. 

2.— Pequenos pedazos de tuberia de acero son 
sopleteados para quitarles el moho y costras. 
El sopletearlos es un metodo seguro y efi- 
ciente para pequenos pedazos rectos. Sin 
embargo no se usa sopletear si hay la menor 
posibilidad de que partfculos de arena se 
puedan quedar en pequenos agujeros o 
ranuras despues de limpiarlo por inundacion. 

'3.— En el caso de pedazos mas largos de tuberia 
o pedazos doblados en figuras complejas en 
donde no es practico sopletearlas, a las partes 
se les da un bano qufmico en una solucion 
adecuadas hasta que todo el moho y costras 
se quiten. Al prepararlos para el bano quimi- 
co tiene que desengrasarce perfectamente 
todo con Tri-cloritileno u otra solucion 
desgrasadora comercial. 

4. — Neutralizar la solucion del bano qufmico. 

5. — Enjuague las partes y preparelas para alma- 

' cenarlas. 

6. — La tuberfa no debe ser soldada, ni con plata 

ni laton despues de ensamblarla ya que una 
limpieza adecuada no se puede hacer en 
tales casos. Debe ser perfectamente bien 
doblada y ajustada para no tener que forzarla 
al colocarla. 

7 — Si se usan conexiones de brida, las bridas 
deben entrar perfectamente en las caras mon- 
tad oras y asegurarse con tornillos del largo 
adecuado. Los tornillos o casquillos deben 
atornillarse iguales para evitar la distorsion 
en el cuerpo de la valvula o de la bomba. 

8. — Asegurarse que todas las aberturas del siste¬ 

ma hidraulico esten cubiertas apropiadamen- 
te para evitar que entre el polvo y pedacitos 
de metal, en donde el trabajo es taladrai, 
horadar, soldar o soldar con laton cerca de 
la unidad. 

9. — Conectores roscados deben ser inspecciona- 

dos para evitar pedacitos de metal que haya 
en las roscas para que no entren en el siste¬ 
ma hidr&ulico. 

10— Antes de llenar el sistema con el aceite hi¬ 
draulico asegurarse de que el Buido hidrauli¬ 
co es tal como se especifica y de que este 


limpio. No use coladoresde telaofluido que 
haya sido almacenado en recipientes conta- 
minados. 

11— Use una maya de alambre No. 120 mesh 
cuando este llenando el deposito. Opere el 
sistema por corto tiempo para eliminar el ai- 
re, en las lfneas. Anada fluido hidraulico si 
es necesario. 

12— Precauciones de Seguridad deberan tomarse 
debido a que componentes peligrosos se usan 
para limpiar y dar el bano qufmico, aquf 
describimos su uso. Estos deben guardarse 
solo en los recipientes adecuados y manejar- 
los con mucho cuidado. 

PROCESO DEL BASO QUIMICO. 

1. Desengrase perfectamente las partes con un 
desengrasador usando tri-cloretileno u otra 
solucion desengrasadora comercial. 

2 — Tanque No. 1 . 

Solucion. Usese un compuesto desenmoh^ 
cedor comercial disponible en solucion co¬ 
mo lo recomienda el fabricante. La solu— 
cion no debe ser usada en una temperatura 
que exceda a la recomendada por el fabri¬ 
cante, de otro modo el inhibidor se evapora- 
ra y dejara una solucion de acido. El tiempo 
que la parte este sumergida en esta solucion 
depende de la tempearatura de la solucion- 
y de la cantidad de moho y costra que se 
deban limpiar. El operador debe ser el que 
decida en este punto. 

3. — Despues del bano qufmico, enjuague las par¬ 

tes en agua frfa fluyendo y sumerjalo en el 
tanque No. 2. La solucion en este tanque 
debe ser un neutralizador mezclado con agua 
en la proporcion recomendada por el fabri¬ 
cante. Esta solucion debe ser usada a la 
temperatura recomendada y las partes deben 
permanecer sumerjidas en la solucion por 
el tiempo que recomiende el fabricante. 

4. — Enjuague las partes en agua caliente. 

5. — Coloquelas en el tanque No. 3. La solucion 

en este tanque debe tener un compuesto 
antienmohecedor como lo recomienda el 
fabricante. Normalmente las partes tratadas 
deben dejarse secar con la solucion antien- 
mohecedora. 

Si las piezas se almacenaran por algun tiem¬ 
po, los extremos de las tuberfas deben tapar- 
se para evitar que se introduzca cualquier 
cosa en ellas. No use trapos o desperdicio ya 
que 6stos tienen aim id on y ensuciarfan el 
interior de el tubo. Inmediatamente antes de 
usar las tuberfas y conectores deben ser 
perfectamente limpiados con una soluci&n 
desengrasadora adecuada. 


Figura 4-10. Preparacion de Tuberia y Conectores. 
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Un sello negativo permite una pequena cantidad 
de fuga interna, tal como un espacio en el carrete 
en su lugar para permitir una pelicula de lubrica- 
cion. 

SELLOS ESTATICOS. 

Un sello que esta comprimido entre dos partes 
rigidas se clasifica como un sello estatico. El sello 
nada mas se puede mover un poco cuando se aplica 
o retira la presion, pero las partes acopladas no se 
mueven con relacion a ellas mismas. 

Algunos ejemplos de los sellos estaticos son montar 
empaques, conexiones de tuberia con rosea, co- 
nexiones de uniones acampanadas (Fig. 4-11) 
conexiones de compresion de tapa de contacto 
(Fig. 4-6) y O-rings. Las aplicaciones de los sellos 
estaticos son relativamente sencillas. Son esencial- 
mente no “desgastables” y normalmente no hay - 
problema si se ensamblan adecuadamente. 

SELLOS DIN AM ICOS. 

Los sellos dinamicos se instalan entre las partes que 
si se mueven de acuerdo a ellas mismas. Aunque, 
cuando meno's una de las partes deba rosarse con 
el sello y por lo tanto el sello dinamico si este 
sujeto al desgaste. Esto, naturalmente hace que su 


diseno y aplicacion sea mas dificil. 

SELLOS O-RING. 

Probablemente el sello mas comun en el uso del 
equipo hidraulico moderno sea el O-ring (Fig. 
4-12). Un O-ring es un sello de Iiule sintetico mol- 
deado que tiene una seccion transversal redonda 
en libre estado. 

El O-ring se instala en una ranura anular maquinada 
en una de las partes a acoplar. En las instalaciones, 
este es comprimido en ambas partes del diametro 
interior o exterior. Sin embargo, este es un sello 
actuado por presion o por compresion. La presion 
oprime el sello en contra de un lado de la ranura 
y hacia afuera en ambos diametros. Este sella 
positivamente en contra de dos superficies anulares 
y una superficie plana. El aumento de presion 
aumenta la fuerza en contra de la superficie del 
sello. Por esto, el sello O-ring es capaz de contener 
presiones extremadamente altas. 

Los O-rings se usan principalmente en aplicaciones 
estaticas. Sin embargo, tambien se pueden usar en 
aplicaciones dinamicas en donde hay poco movi- 
miento reciproco entre partes. No son muy ade- 
cuadaspara partes rotatorias o para partes en donde 
la vibracion es el problema. 



Figura 4-11. Sellos y Empaques de Brida son de Tipica Aplicacion Estatica. 
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1. EL ANILLO "O" ES INSTALADO 
EN LA RANURA ANULAR Y SE 
COMPRIME EN AMBOS DIAME- 
TROS. 


NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN 

MUY EXAGERADOS PARA 
LA EXPLICACION. 




2. CUANDO SE APLICA LA PRESION, 

EL ANILLO"O-ES FORZADO EN CONTRA 
DE UNA TERCER SUPERFICIE CREANDO 
EL SELLO POSITIVO. 


Figura 4-12. Un Anillo-O es un Sello Positivo. 


4-14 






















NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN MUY 
EXA GERA DOS PARA LA EX- 
PL 1C AC ION. 



1. EL AUMENTO DE PRESION FORZA 
EL ANILLO A ESTIRARSE. 



2. EL ANILLO DE REFUERZO EVITA 
EL ESTIRAMIENTO. 


Figura 4-13. Un Anillo de Refuerzo es un Anillo que no se Deforma. 
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CONTRA SELLO (RESISTENTE AL 
EST! R AM IENTO FOR PRESION). 

En presiones altas el sello O-ring tiende a incrustar- 
se en el espacio de entre las partes acopladas (Fig. 
4-13). Esto no es problems en una aplicacion 
estatica. Pero esta incrustacion puede acelerar el 
desgaste en una aplicacion dinamica. Esto se evita 
al instalar un duro contrasello en la ranura del 
O-ring contraria a la presion. Si la presion es alterna 
los contrasellos se pueden usar en ambos lados del 
O-ring. 

AN 1L LOS DE CUERO CORTADO. 

En muchas de las aplicaciones estaticas los selios 
de cuero cortado (Fig. 4-14) son un aceptable 
substituto de los O-ring. Los selios de cuero son 
mas baratos que los O-rings, ya que son cortados 
de tubos estirados y no moldeados. Hay muchas 
aplicaciones en donde se pueden intercambiar los 
selios de cuero u O-ring si se hacen del mismo 
material. 

SELLOS DE AN l L LOS T. 


reforzado con los anillos de contrasello en el otro 
lado. La orilla del sello es redonda y sella como un 
sello O-ring. Obviamente, este sello no tiene la 
tendencia a enrollarse como el O-ring. El sello T no 
estalimitado al uso de aplicaciones de corta carrera. 

SELLOS DE REBORDE. 

Los selios de reborde son selios dinamicos de baja 
presion, se usan principalmente para sellar flechas 
rotatorias. 

Un sello de reborde tipico (Fig. 4-16) se hace de 
hule estampado para soportc y aleacion en la 
instalacion y la forma de reborde de hule sintetico 
o cuero, la cual se ajusta a la flecha. A menudo 
hay un resorte para sostener el reborde en contacto 
con la flecha. 

Los selios de reborde son selios positivos. Sedan 
gracias a cierta fuerza de presion. La presion en el 
reborde (o un vacio atras del reborde) lo “redoma” 
en contra de la flecha para hacerlo un sello mas 
firme. No puede soportar alta presion porque no 
tiene resistencia. 


Los sejlos de anillo T (Fig. 4-15) se usan mucho 
para sellar los pistones del cilindro, vastagos de los 
pistones y de otras partes reciprocas. Se hace de 
hule sintetico moldeado en forma de “T” y 


En algunas aplicaciones, la camara que se esta 
sellando alterna las condiciones de presion y vacio. 
Los selios de doble reborde se usan para estas 



Figura 4-14. El Sello de Cuero Cortado es Rectangular en Seccion. 
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ANILLO REFORZADOR 


5ELL0 



CILINDRO 


Figura 4-15, El Anillo T es un Sello Dinamico para Partes Reciprocantes. 


UNA CAJA ESTAMPADA DA 
AL SELLO LA RIGIDEZ Y 
LA FACILIDAD DE A LINEARL O 
AL INSTALARLO. 



EL REBORDE ESTA FORMADO DE 
MATERIAL SlNTETICO O DE 
CUERO. 

ESTE SE INSTALA HACIA 
LA CAUSA DE PRES ION. 


LA PRESION FORZA EL REBOR¬ 
DE A APRETARSE ALREDEDOR 
DEL EJE PARA FORTALECER 
EL SELLO. 


EL RESORTE AYUDA A 
SELLAR CUANDO 
NO HAY PRESION. 


Figura 4-16. Los Sellos de Reborde son Usados en Ejes Rotatorios. 
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LOS SELLOS DE COPA 
SON ACTUADOS 
POR PRESION 



CUERPO DEL- 
CILINDRO 


PLACA REFORZADORA Y LOS 
RETENES SUJETAN LAS 
COPAS APRETADAMENTE EN 
SU LUGAR. 


Figura 4-17. Sellos de Copa se usan en los Cilindros de Piston. 



Figura 4-18. Anillos de Metal son usados para los Pistones de los Cilindros. 
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aplicaciones para evitar que el aire o polvo entren 
y que se fugue el aceite. 

SELLOS DE TAZA. 

Un sello de taza (Fig. 4-17) es un sello positivo que 
se usa en muchos pistones de cilindros, es actuado 
por la presion en ambas direcciones. Sellan al forzar 
hacia afuera el reborde de la taza en contra del 
cuerpo del cilindro. Este tipo de sello si esta refor- 
zado y soportara presiones muy altas. 

Los sellos de taza deben ser fuertemente sujetados 
en su lugar. Despues de todo el piston del cilindro 
no es mas grande que la placa que sostiene y 
retiene los sellos de taza. 

ANILLOS DEL PISTON. 

Los anillos del piston (Fig. 4-18) se fabrican de 
hierro o acero fundido, altamente pulido y a veces 
cromado. Estos tienen menos resistencia al movi- 
miento que los sellos de hule o cuero. Estos se 
encuentran en los pistones del cilindro. 

Un anillo del piston no es necesariamente un sello 
positivo. Cuando es positivo es cuando se colocan 
varios anillos lado-por-lado. Se puede manejar 
una presion muy alta. 


EMPAQUES DE COMPRESION. 

Los empaques de compresion (Fig. 4-19) eran de 
los primeros sellos que se usaron en los sistemas 
hidraulicos y se encuentran en las dos aplicaciones, 
dinamica y estatica. Los empaques se estan subs- 
tituyendo en la mayoria de las aplicaciones-estaticas 
por O-rings o sellos de cuero cortado. 

La mayoria de los empaques que se usan actualmen- 
te son moldeados o cortados en “U” o “V” y mu¬ 
chos empaques se usan para sellar mejor. Los 
empaques se comprimen al apretar un anillo 
seguidor rebordeado en contra de ellos. Es algo diff 
cil el ajuste adecuado porque el apretarlos mucho 
ocasiona su desgaste. En algunas aplicaciones el 
anillo de empaque se mantiene con un resorte-de- 
carga para sujetarlo lo justo y evitar su desgaste. 


SELLOS DE CARA. 

Un sello de cara (Fig. 4-20) se usa en las aplica¬ 
ciones en donde la flecha rotatoria requiera alta 
presion. El sello se logra cuando dos superficies 
planas estan en constante contacto, a menudo car. 
bon y acero. El compuesto fijo del sello se adhiere 
al cuerpo del componente. El otro lado se adhiere 
a la flecha y se voitea en contra del cuerpo fijo. Una 
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Figura 4-19. Empaques de Compresion. 
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Figura 4-20. Sello de Cara para Sellar Alta Presion del Eje Rotatorio. 


de las dos partes normalmente es de resorte cargado 
para mejorar el contacto inicial y evita el desgaste. 
La presion aumenta la fuerza de contacto y aprieta 
el sello. Como se puede suponer, la multiplicidad 
de las partes y la necesidad de maquinado preciso 
de las caras del sello hace que este tipo de sello 
sea muy costoso. 

EMPAQUES. 

Los empaques son un aditamento de sello piano, 
eomunmente fabricado es parte de dos superficies 
complementarias que han de ser selladas. Los 
primeros disenos para conectar bridas y superficies 
en las valvulas montadas, eran sellados por empa¬ 
ques. Actualmente se han reemplazado amplia- 
mente en el equipo hidraulico por los O-rings, 
sellos de cuero cortado o empaque moldeado. 

MATERIALES PARA SELLAR. 

El cuero, corcho o fibras prensadas son los materia- 
les que se usaban en los equipos hidraulicos. Estos 
se usaron mucho hasta que se desarrollo el hule 
sintetico durante la Segunda Guerra Mundial. El 
hule natural es muy rara vez usado como material 
para sellar porque este se derrite y deteriora al 
estar en contacto con el aceite. 


Los elastomeros se pueden hacer de muchos 
componentes para satisfacer varias condiciones de 
funcionamiento. La rnayona de los sellos de equi¬ 
pos hidraulicos se hacen de uno de estos elasto¬ 
meros: Buna-N (Nitrilo) Silicon, Neopreno, Teflon 
o Butyl. 

SELLOS DE CUERO 

El cuero ha sobrevivido al sello de elastomero por 
su poco costo y aguante o dureza. Muchos de los 
sellos de taza, los sellos de reborde y empaques de 
compresion aun se hacen de cuero. Algunos de los 
sellos de cuero se impregnan de un elastomero para 
mejorar su capacidad de sello. 

La desventaja del cuero es su tendencia a hacer 
ruido cuando esta seco y el Ifmite de su aguante a 
las temperaturas. Muy pocos sellos pueden funcio- 
nar en temperaturas mayores de 165°F, el cual 
es insuficiente para muchos de los sistemas moder- 
nos. El lfmite de su temperatura absoluta parece 
que es alrededor de 200°F. Sin embargo, el cuero 
funciona muy bien en un frio extremo y de hasta 
65°F. 

BUNA-N. 


Sin embargo, con todos los hules sinteticos (elas¬ 
tomeros) son bastante compatibles con el aceite. 
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El elastomero Buna-N (o Nitrilo) es el que se usa 
en grandes cantidades como material de sello en 
los sistemas hidraulicos moderrros. Este es mode- 



radamente duro, se desgasta bien y no es costoso. 
Tiene un numero de componentes que son com¬ 
patibles con el aceite de petroleo —la mayoria 
son facilmente moldeados en cualquier forma de 
sello que se quiera.. 

El Buna-N tiene una amplia gama de temperaturas, 
este mantiene sus propiedades selladoras en tem¬ 
peraturas de 40° hasta de 230°F. A temperaturas 
altas moderadas, conserva su forma ya que otros 
sellos se derriten con el aceite de petroleo. Sin 
embargo con algunos fluidos sinteticos si se derrite. 

SILICON. 

El silicon es un elastomero que tiene un porcentaje 
de temperaturas mucho mayor que el Buna-N y por 
lo tanto es un material popular para los sellos de 
los ejes rotatorios y los sellos estaticos en los 
sistemas que cambian su temperatura de muy fri'a 
a muy, caliente. Este conserva su forma y su 
habilidad de sello a 60°F y es generalmente satis¬ 
factory en temperaturas hasta de 400° 6 500°F. 

En temperaturas altas, el silicon tiende a absorber 
el aceite y derretirse. Esto sin embargo, no es una 
desventaja particular en aplicaciones estaticas. El 
silicon no se usa para sellos reci'procos ya que este 
se rompe y desgarra facilmente. Los sellos de silicon 
son compatibles con la mayoria-de los fluidos, mas 
aun con los fluidos resistentes al fuego que con los 
de petroleo. 

NEOPRENO. 

Uno de los primeros elastomeros usados en los 
sellos de los sistemas hidraulicos era el neopreno. 
Un material duro, este aun se usa en sistemas de 
b^ja temperatura que usan fluidos de petroleo. A 
una temperatura mayor de 150°F el neopreno no 
es bueno como material de sello por su tendencia 
a vulcanizarse o “cocerse” 

PLASTICOS, PLASTICOS-FLUORO Y 
ELASTOMEROS-FLUORO. 

Varios de los materiales de sello se sintetizan al 
combinar Fluorine con un elastomero o plastico. 
Estos incluyen Kel-F Viton A y Tefl6n. Nylon es 
otro material sintetico con propiedades similares. 
Seguido es usado en combinacion con elastomeros 
para darles mas fuerza. Ambos, nylon y teflon, se 
usan para reforzar los anillos asf como tambien a 
los materiales de sello. El teflon, naturalmente, se 
usa oomo una cinta para las uniones de la tuberia. 
Todos tienen excepcional resistencia a temperaturas 
altas (a 500°F) y son compatibles con la mayoria 
de los fluidos. 

PREVINIENDO FUGAS. 

Las tres consideraciones generales para prevenir las 
fugas son: 

1.— Diseflos para disminuirlas lo mas posible (al 
montar empaques, retomos y sub-platos). 


2. — Instalaciones apropiadas. 

3. — Controlar las condiciones de funcionamiento. 
Veamos cada una brevemente. 

DISEtiO ANTI-FUG AS. 

Ya hemos visto que al usar conectores de rosea 
recta y bridas soldadas son menos propensas a fu¬ 
gas que las conexiones de la tuberia. Remontaie de 
valvulas con todas las conexiones hechas perma- 
nentemente a una placa de montaje ha hecho una 
gran diferencia en prevention de fugas y lo hace 
mas facil para darle servicio a las valvulas (Fig. 
4-21). La mayoria de las valvulas hechas actualmen- 
te son de diseflo remontable (El termino empaque- 
montado fue originalmente usado para este diseflo 
porque los empaques fueron usados en las primeras 
valvulas remontables. Empaque-montado o sub- 
placa montada todavfa se usa para referirse a las 
valvulas remontables selladas por sellos O-ring o 
de cuero cortado). 

Una ventaja mas del remontado es el uso del 
distribuidor (Fig. 4-22). Algunos son maquinados y 
algunos cambian placas de montaje con placas de 
paso (emparedadas y sujetadas juntas) tomando en 
cuenta las interconexiones entre las valvulas y asi 
se elimina bastante la plomeria exterior. 

INSTA LACION APROPI AD A. 

Las recomendaciones para la instalacion ya fueron 
vistas al principio de este capitulo. Una instalacion 
cuidadosa, cuidando de no doblar o romper el sello, 
generalmente asegura el tener una conexion a 
prueba de fugas. Los fabricantes recomiendan al- 
gunas veces un impulso especial al poner los sellos 
del eje tipo reborde para asegurarque se instalaron 
correctamente. Vibraciones o estiramientos en las 
uniones, los cuales son las causas comunes de la 
fuga externa se evitan con una buena instalacion. 

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO. 

El control que se tenga sobre las condiciones de 
funcionamiento, son muy importantes para la 
(iurabilidad de los sellos. Estos son los factores de 
funcionamiento que pueden ayudar para evitar las 
fugas. 

1. — Evitar la Contamination . Una atmosfera con- 
taminada son humedad, polvo o cualquier material 
abrasivo acorta la duration de los sellos del ejey 
del vastago del piston expuestos al aire. Aparatos 
protectores se deben usar en atm6sferas contami- 
nadas. Igualmente importante es el tener un fluido 
limpio para evitar daflos en los sellos interiores. 

2. — Compatibilidad del Fluido. Algunos de los 
fluidos resistentes al fuego atacan y desintegran 
algunos sellos elast6meros. En efecto, son muy 
pocos los sellos que son compatibles con todos los 
fluidos. El abastecedor del fluido puede decirle qu£ 
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Figura 4-22. El Distribuidor contiene Pasajes Interconectados para Eliminar la Tuberia entre las Valvulas. 


tipo de sello, con que tipo de fluido y cuando 
cambiar los sellos (Ver capitulo 3). Los aditivos del 
fluido (anadidos por el operador de la maquina), 
tambien pueden daflar algunos sellos y solo se 
deben usar bajo la recomendacion del abastecedor 
de fluidos. 


3.— Temperatura. En temperaturas extremada— 
mente bajas, puede hacerse muy fragil para que sea 
efectivo. En temperaturas muy altas, el sello se 
puede endurecer, ablandarse o derretirse. La tem¬ 
peratura operante debe mantenerse de acuerdo con 
el porcentaje de temperatura de cada sello. 


4.— Presion. Un exceso de presion del fluido de las 
sobrecargas afiade un esfuerzo a los sellos de aceite 
y puede “volar” el sello y causar la fuga. 


5.— Lubricacion . Ningun sello jamas debe ser 
instalado u operado seco. Todos deben ser lubrica- 
dos o el sello se desgastara y fugara muy rapida- 
mente. Los sellos de cuero deben empaparse en 
fluido antes de instalarse. Los sellos de elastomefo 
no son tan absorbentes como el de cuero pero debe 
de darsele una mano de fluido antes de instalarlos. 


PREGUNTAS 

1. - <Como se especifica el tamafto de la tube- 

ria? 

2. — ^Cual es el numero de cedula estandar para 

la tuberia? 

3. — ^Como sella la rosea de la tuberia? 

4. — i,Que ventajas tiene el tubing sobre la 

tuberia? 

5. — que se refieren el tamafio especificado 

de la tuberia? 

6. — ^Como se sellan las conexiones del tubing? 

7. — ^Como una manguera flexible contiene 

presion? 

8. — Mencione algunos metodos para limpiar la 

tuberia hidraulica. 

9. — De dos razones para usar soportes en la 

tuberia. 

10. — ^Que es un sello positivo? 

11. — iQu& es una aplicacion de sello estatico? 
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12. — Mencione dos sellos actuados por presion. 

13. — ^En donde se usan los sellos de reborde? 

14. - ^En donde se usan los sellos de cara? 

15. — (j Que es un elastomero? 

16. - <Cual es la temperatura maxima para un 

sello de cuero? 


17. — Describe las diferencias entre Buna-N y 

Silicon. 

18. — Mencione tres reglas generales para evitar 

las fugas. 

19. — i,Que quiere decir remontaje? 

20. - Mencione tres factores de funcionamiento 

que afecten la durabilidad del sello. 
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CAPITULO 

5 


TANQUES Y ACONDICIONADORES DEL FLUIDO 


Este capitulo explica los acondicionadores del 
fluido, esto es: un espacio apropiado para guardar 
el fluido requerido en un sistema mas una reserva, 
mantener el fluido limpio y mantener la tempera- 
tura de funcionamicnto apropiada. 

Obviamente, el espacio adecuado para el fluido es 
cl deposito de aceite. El fluido se mantiene limpio 
al usar coladores, filtros y placas magneticas al gra- 
do que se necesite. 

El diseno de un circuito tiene un efecto considera¬ 
ble en la tcmperatura del fluido. Sin embargo a 
vcccs se requieren controlcs para la tcmperatura, 
particularmente, en donde la tcmperatura de fun¬ 
cionamicnto cs critica o el sistema no puede disipar 
todo el calor que se genera. 

DEPOSITOS. 

El disenador de los sistemas hidraulicos industriales 
tiene una ventaja sobre sus companeros de aero- 
nautica o equipo inovil. Esta ventaja es la facilidad 
dc disenar a su gusto el deposito con casi ningun 
problema en su colocacion o su tamano, el deposito 
es una pieza que puede ser disenada para hacer 
varias funciones; Primero se utiliza como almacen 
para el fluido hasta que el sistema lo necesita; 
tambien debe de tener un lugar para separar el 
airc del fluido y debe permitir que se asienten los 
contaminantes. Ademas, un deposito bien disenado 
ayudara a disipar cualquier calor que se genere en 
el sistema. 

CONSTRUCTION DEL DEPOSITO. 

Un deposito industrial tipico, conforme a los 
estandares industriales, se muestra en la Fig. 5-1. 
El tanque se hace de una placa de acero soldado 
con extensiones de los extremos de los platos 
deteniendo la unidad en el suelo. Todo el interior 
del tanque se pinta con un sellador para reducir el 
moho que se crea con la constante humedad. Este 
sellador debe ser compatible con el fluido que se 
va a usar, 

El deposito se disena para darle mantenimiento 
facil al fluido. El fondo del tanque es combado y 
tiene un tapon de drenaje en el punto mas bajo 
para poder vaciar completamente el tanque. - 
Cubiertas que sean facilmente removibles,* como 
se muestra para facilitar la limpieza. Tambien es 
necesario un tubo indicador para estar revisando. 
(Esto es mucho mejor que estar revisando constan 


temente, el estar haciendo pruebas o quitando 
cubiertas). 

FI llcnador debe tener una malla muy fina de ace* 
ro para evitar la contaminacion cuando es llenado 
el recipiente. 

RESPIRADOR. 

En la mayoria de los depositos se usa un respirador 
en la cubierta, el cual debe tener una malla fina de 
acero. El filtro-respirador debe ser de tamano 
suficiente para permitir controlar la entrada del 
aire que el flujo necesita para mantener la presion 
atmosferica, estando vacio o lleno el tanque. En 
general, mientras mas alto es el promedio de flujo, 
mas grande el respiradero. Obviamente, en un 
deposito presurizado no se usa respiradero. Este es 
reemplazado por una valvula de aire para regular 
la presion en el tanque entre los limites ya fijados. 

PLACA DEFLECTORA. 

Una placa deflectora (Fig. 5-2) se extiende hacia 
los lados a traves del centro del tanque, esta es 
usualmente como de 2/3 partes de la altura del 
nivel del aceite y se usa para separar la linea de la 
entrada de la bomba, de la linea de regreso, para 
que asi no sea el mismo aceite el que recircula 
continuamente, y el cual debe hacer una ruta a 
traves del tanque. 

Asf tenemos que, la placa deflectora (1) evita la 
turbulencia en el mismo, (2) permite a los materia- 
les extraflos asentarse en el fondo (3) y Ic da la 
oportunidad al aceite de iiberarse del airc y (4) 
aumenta la facilidad de disipar el calor a traves de 
las paredes del tanque. 

CONEXIONES Y AJUSTES DE LA LINEA. 

La mayoria de las lineas que tiene el deposito 
terminan bajo el nivel del aceite. Las conexiones 
de las lineas de la cubierta frecuentemente estan 
“empacadas” (selladas) con bridas tipo junta- 
removible. Este diseno evita que el polvo entre a 
traves de las aberturas y facilita el limpiar las 
coladeras de las lineas de entrada al ser facil 
desmontarlas. 

Tanto las lineas de entrada como de regreso, deben 
estar bien abajo del nivel del fluido, de otro modo 
el aceite se puede aerear y hacer espuma. Sin 
embargo, las lineas de drenaje pueden terminar 
arriba del nivel del fluido si es necesario para evitar 
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Figura 5-2. El Deflector controla la Direction del Flujo en el Tanque. 


el aumento de presion en los pasos de drenaje o 
crear sifones. Las conexiones que esten arriba del 
aceite deben estar perfectamente bien selladas 
para evitar que entre el aire al sistema. Las 
conexiones abajo del nivel del aceite necesitan solo 
ester lo suficientemente apretadas para que no se 
safen. 

Las lineas que terminan cerca del fondo del tanque 
y no estan equipadas con coladores deben ser 
cortadas en un angulo de 45 grados. Esto evita que 
la abertura de la linea tenga una capa de “funda- 
cion” en el tanque y que reduzca el flujo. En la 
linea de regreso, el angulo de abertura frecuente- 
mente esta dirigido para que el flujo sea descargado 
contra las paredes del tanque y alejado de la entra- 
da de la linea de la bomba. 


sacion de la humedad; esto junto con la cantidad de 
calor generado en el sistema son factores que hay 
que considerar: Al equipo industrial se acostumbra 
proveerlo con un deposito que tenga dos o tres 
galones de liquido por cada galon por minuto 
(gpm) de desplazamiento de la bomba. 

Regia General para el Tamafio: 

Tamaflo del tanque = galones de la bomba gpm 
x 2, o gpm x 3. 

En los sistemas movil y de aeroespacio, el beneficio 
de un deposito grande puede ser que se tenga que 
sacrificar por las limitaciones de espacio. 

FILTROS Y COLADORES. 


TAMAftO DEL DEPOSITO. 

Un tanque grande siempre es lo adecuado para 
enfriar el aceite y separar los contaminantes. Como 
minimo, al tanque le debe de caber todo el fluido 
que el sistema requiere y mantener el nivel lo 
suficientemente alto para evitar el efecto de un 
“remolino” en la linea de entrada de la bomba. Si 
esto ocurre el aire entrara junto con el fluido. 

La expansion del fluido debido al calor que se gene¬ 
ra por el funcionamiento del sistema, hace que 
cambie el nivel del aceite dentro del tanque. El 
area interna del tanque esta expuesta a la conden- 


Los fluidos hidraulicos se mantienen limpios en el 
sistema principalmente con aparatos tales como 
filtros y coladores. Los tapones magneticos (Fig. 
5-3) tambien se usan en algunos tanques para 
atrapar particulas de Fierro o acero que lleva el 
fluido. Estudios recientes han indicado que aun 
particulas tan pequenas como de 1-5 micrones 
tienen un efecto degradador causando fallas en los 
sistemas servo y apresurando el deterioro del aceite 
en muchos casos. 
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FILTROS O COLADORES. 

Probablemente siempre habra controversia en la 

























Figura 5-3. Los Tapones Magneticos atrapan las 


Particulas de Hierro y Acero. 
industria sobre la definicion exacta de los filtros y 
coladores. En el pasado, muchos de estos aparatos 
se llamaban filtros pero tecnicamente clasificados 
como coladores. Para disminuir la controversy, la 
Asociacion Nacional de Potencia de Fluidos nos 
dan esta definicion: 

Filtros : Un aparato cuya funcion principal es la 
retencion, por medio de un medio poroso de 
contaminantes insolubles del fluido. 

Coladores; * Un filtro tosco. 

Simplificando, ya sea que el aparato sea un filtro 
o un colador su funcion es atrapar los contaminan¬ 
tes del fluido que pasan a traves de el. El “Medio 
Poroso” simplemente. se refiere a una malla o 
material filtrante que permite que el fluido pase a 
traves de el, pero detiene los otros materiales. 

PORCENTAJES DE LA "MALLA" Y EL 
MICRON. 

Un simple colador o una tela de alambre son pro- 
mediados por su “fineza” para filtrar por medio de 
malla o su cercano equivalente, numero de col a 
dor estandar . Mientras mas alto es el numero del 
colador la malla es rnas fina. 

Los filtros se pueden hacer de muchos otros 
materiales que no sea la tela de alambre y se 
promedian como tarnaho de micron . Un micron es 
la millonesima parte de un metro o la 39 millone- 
sima de una pulgada. Para comparar, un gramo de 
sal es cerca de 70 micrones de diametro. La parti- 
cula mas pequeha que un ojo muy agudo puede 
ver es de como 40 micrones. 

La figura 5-4 compara varios tamaflos de micrones 
con la malla y el numero estandar de los coladores. 

PROMEDIOS NOMINALES Y ABSOLUTOS. 

Cuando se especifica un filtro de tantos micrones, 


este normalmente se refiere al promedio nominal 
de filtro. El promedio del filtro nominalmente es 
de 10 micrones, por ejemplo, atrapara la mavorfa 
de las particulas de 10 micrones o mas grandes. Sin 
embargo ,sel promedio de filtro absolu to sera de un 
tamano algo mayor, probablemente de 25 micrones. 

Asi que, el promedio absoluto es realmente el 
tamano de la abertura o poco mas grande del 
filtro. El promedio absoluto es un factor importan- 
te solo cuando es indispensable que ninguna 
particula de mayor tamano circule en el sistema. 

COLADORES Y FILTROS DE ENTRADA. 

En un sistema generalmente hay tres sitios para 
localizar un filtro. La entrada (Fig. 5-5) la linea de 
presion (Fig. 5-6) o la linea de regreso (Fig. 5-7). 
Ambos filtros y coladores se pueden conseguir para 
lineas de entrada. Los filtros solos se usan general¬ 
mente en otras lineas. 

La figura 5-8 nos muestra un colador tipico del tipo 
que se instala en las lineas de entrada de la bomba 
dentro del deposito, Este es algo tosco refiriendose 
a filtros, ya que, se hace de una tela fina de 
alambre. Un colador de malla de 100 apropiado 
para aceite, protege a la bomba de particulas 
mayores de 150 micrones de tamano mas o menos. 

Tambien hay filtros para lineas de entrada. Nor¬ 
malmente se montan fuera del deposito cerca de la 
entrada de la bomba. Estos tambien deben ser 
relativamente toscos. Un filtro fino (a menos de 
que sea muy grande) crea mas caida de presion de 
la que se puede tolerar en una linea de entrada. 


FILTROS DE LA LINEA DE PRESION. 

Algunos filtros han sido disenados para ser instala- 
lados en la linea de presion (Fig. 5-6) y pueden atnj 
par particulas mucho mas pequenas que los de la 
linea de entrada. Estos filtros pueden ser usados en 
donde los componentes del sistema son menos 
tolerantes al polvo que la bomba, tales como 
valvulas, este filtro atrapara la contaminacion fina 
cuando el fluido deje la bomba. 

Sin embargo, los filtros de la linea de presion 
deben estar disenados para resistir la presion 
operante del sistema. 

FILTROS DE LA LINEA DE RETORNO. 

Los filtros de la linea de retorno (Fig. 5-7) tambien 
pueden atrapar particulas muy finas antes de que 
el fluido regrese al tanque. Estos filtros son utiles 
en los sistemas que no tienen un deposito grande 
que permita a los contaminantes que se asienten. 
Un filtro en la linea de retorno es lo mejor en un 
sistema-con una bomba de alto rendimiento que 
tenga tolerancias muy estrechas la cual usualmentc 
no es suficientemente protegida por un filtro de la 
linea de entrada. 
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TAMAfiO RELATIVO OE LAS PARTICUI.AS EN MICRONES 

AMPLIFICADQ 500 UECES 



TAMANO RELATIVO 


LIMITE INFERIOR DE VISIBILIDAD (CON LA VISTA). 40 MICRONES 

GLOBULOS DE SANGRE BLANCOS. 25 MICRONES 

GLOBULOS ROJOS DE SANGRE. 8 MICRONES 

BACTERIAS (COCCI). 2 MICRONES 


1 PULGADA 
1 MILIMETRO 
1 MICRON 
1 MICRON 


EQUIVALENTES LINEALES 

25,400 MICRONES 
1,000 MICRONES 
.001 MILIMETROS 
.000039 PULGADAS 


25.4 MILIMETROS 
.0394 PULGADAS 
25,400 DE UNA PULGADA 
3.94 x 10 -5 


TAMANOS DE LA MALLA 


MALLAS POR U. S. 

PULGADA LINEAL MALLA No. 


ABERTURA EN ABERTURA EN 

PULGADAS MICRONES 


52 . 36 

50 

72.45 ... 

70 

101.01 

100 

142 fi 6 

140 

200.00 

200 

270.26 

270 

323.00 

325 


.0117 _ 

297 

00 ft 3 

210 

. 0059 

149 

0041 _ 

105 

. 0029 

74 

.0021 

53 

.0017 

44 

00039 

10 

.000019 

.5 


Figura 5-4. Un Micron es 39 Millonesimas de una Pulgada. 








SAL IDA 


EL INDICADOR GIRA MOSTRANDO VERDE 
PARA UN ELEMENTO LIMPIO. AMARILLO 
PARA DESVIO PARCIAL. ROJO PARA DES- 
VIO COMPLETO. (ELEMENTO TOTALMEN- 
TE SUCIO) 


ELEMENTO COLADOR 


PASAJE DE PURGA DE AIRE 


LA VALVULA CHECK SE ABRE ENTRADA 
CUANDO EL ELEMENTO ESTA 
TOTALMENTE SUCIO. 



Figura S-S. El Filtro en la Lfnea de Entrada Protege a la bomba. 
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VALVULA DE 
BOMBA AUVIO 


FILTRO 


LINEA DE 
ADMISION 



AL SISTEMA 


Figura 5-6. El Filtro de Presi6n esta despues de la Bomba sobre la Linea de Presion, tal como se 
Muestra en la Figura. _ _ 



Figura 5-7. El Filtro de la Lfnea de Regreso evita que se Contamine el Dep6sito. 
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Figura 5-8. El Colador de Admision esta 
hecho de una Fina Maya de Acero, 


MATER IA LES FILTRANTES. 

Los materiales filtrantes se pueden clasifiear asi: 
mecanicos. absorbentes o adsorbentes 

Los filtros mecanicos funcionan atrapando parti'cu- 
las entre coladores o discos de metal tejido muy 
cerrado. La mayori'a de los filtros mecanieO'Son 
relativamente toscos. 

Los filtros absorbent es se usan para los sistemas 
hidraulicos que requieren una filtracion particula- 
minuto. Se hacen de una amplia seleccion de mate¬ 
riales porosos incluyendo papel, pulpa de madera, 
algodom estambre y celulosa. Los filtros de papel 
son impregnados en resina usualmentc para forta- 
lecerlos. 

Los filtros adsorbentes o activos tales como los de 
corcho o de Tierra de Fuller deben eliminarse en 
los sistemas hidraulicos, ya que estos pueden quitar 
aditivos esenciales al fluido hidraulico. 

TIPOS DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO. 

Los elementos del filtro se hacen en varias formas, 
elde tipo superficie (Fig. 5-9) esel mas comun. Los 
filtros de superficie se hacen de un material de 
tejido muy cerrado o de papel trenzado con poros 
que permiten al fluido pasar a traves de el. Un 
control muy preciso del tamano del poro cs una de 
las caracterfsticas de los elementos del de, tipo 
superficie. 

LI tipo de filtro de profundidad (Fig. 5-10) se 
compone de capas de material o fibras que dan 
muchos pasos diffeiles al paso del fluido. Los poros 
o pasos vanan en tamano y el grado de filtracion 
depende del promedio de flujo. El aumento en el 
promedio de flujo tiende a desprender las particulas 
atrapadas. Este tipo de elemento esta limitado 
generalmente a bajo flujo, a condiciones de baja 
caida, de presion. 



Figura 5-9. LI Filtro OFM usa un Elemento 
Tipo de Cartucho Intercambiable. 



Figura 5-10. Un Elemento Tipo profundidad tiene 
muchas Capas de Material o Fibra. 


v 
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1 . EL GRUESO DE LOS ESPACIADORES 
COLOCADOS ENTRE LAS PLACAS DE- 
TERMINAN LO FINO DE LA FILTRA- 
CION. 


DISCO 



ESPACIADOR 


SALIDA DEL 
ACEITE 


HOJAS 
LIMPIADORAS 


3. CUANDO ESTA PALANCA 
ES GIRADA 



ENTRADA DEL 
ACEITE 


4. LAS HOJAS LIMPIADORAS 
QUITAN EL MATERIAL DE 
ENTRE LAS PLACAS. 


2. LAS HOJAS LIMPIADORAS 
SE EXTIENDEN DENTRO DEL 
ESPACIO ENTRE LOS DISCOS. 


5. EL TAPON SE PUEDE 
REMOVER PARA QUITAR 
LOS SOLIDOS. 


Figura 5-11. El Filtro Tipo de Borde atrapa las Particulas entre las Placas Finamente Espaciadas. 
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Un filtro tipo oriUa (Fig. 5-11) separa las particulas 
del aeeite que fluye entre placas finamente espa- 
ciadas. El filtro mostrado muestra las hojas fijas 
limpiadoras, las cuales raspan los contaminantes 
almacenados cuando la manija se voltea hacia el 
elemento. 

FILTROS DE F LU JO-COM PLETO. 

El decir un filtro de fluio-completo queremos decir 
que todo el fluido que pasa por la entrada, pasa a 
traves del elemento filtrador. Sin embargo, en la 
mayoria de los filtros de flujo-completo hay una 
valvula de desvio ajustada para abrirse a cierta 
caida de presion y desvia el fluido del filtro. Esto 
evita que el deposito restrinja mucho al flujo. Los 
filtros de Vickers de la serie OFM (Fig, 5-12) son 
de este tipo. Originalmente fueron disenados para 
la linea de retorno usados con una filtracion de 10 
a 25 micrones a traves de un elemento tipo super- 
ficie (Fig. 5-9). Como se muestra el fluido es de 
fuera-hacia-adentro, esto quiere decir de alrededor 
del elemento a traves^ de el a su centro. El paso de 
desvio se abre cuando nada del fluido fluye a causa 
de los elementos contaminantes, sin aumentar la 
presion. Este elemento se puede cambiar con soL: 
lo quitar'un pemo. 

FILTROS DE FLUJO PROPORCIONAL. 


Un filtro de flujo-proporcional (Fig. 5-13) puede 
usar el efecto de Venturi para filtrar una parte del 
fluido que fluye. El aeeite puede fluiren cualquier 
direction, Ya que cuando pasa por el cuerpo del 
filtro, la garganta del Venturi crea un aumento de 
velocidad y una diminution de presion. La diferen- 
cia de presion forza algo del aeeite a traves del 
elemento para juntarse otra vez en el Venturi. 

La cantidad de aeeite filtrado es proporcional a la 
velocidad del fluido. De ahi el nombre de filtro de 
flujo-proporcional. Los filtros Vickers de la serie 
OFI son los adecuados en lineas de presion de 
3000 psi. 

FILTROS TIPO INDICADOR. 

Los filtros indicadores (Fig. 5-14) estan disenados 
para senalarle al operador cuando el fluido necesita 
de limpieza. El elemento esta disenado de tal modo 
que se empieza a mover cuando aumenta la presion 
debido a la acumulacion de polvo. Uno de los 
extremos esta unido a un indicador el cual muestra 

al operador que tan sucio o limpio esta el elemento. 
Otra caracteristica de este tipo de filtro es la 
facilidad y velocidad con la aue este elemento se 
puede quitar y cambiar. La mayoria de esta clase 
de filtros estan disenados para instalaciones de 
lineas de entrada. 


4. Y AL ORIFICIO 
DE SAL I DA. 


5. LA VALVULA DE DESVIO 
SE ABRE SI EL FILTRO ESTA 
MUY SUCIO PARA PASAR EL 

FLUJO COMPLETO. 1. EL ACEITE SE DIRIGE 



Figura 5-12. Los Filtros OFM pueden Manejar el Flujo Completo. 
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1. EL ACEITE ENTRA EN CUALQUIER 
ORIFICIO Y SALE POR EL ORIFICIO 
OPUESTO. 


CUERPO ■ 


ELEMENTO 

(CARTUCHO) 



DESVIADOR 
O DEFLECTOR 


2. EL VENTURI CAUSA UNA 
BAJA PRESION EN ESTE LUGAR. 


3. RESULTADO EN UN FLUJO DE 
ENTRADA Y SAL I DA A TRAVES DEL 
CARTUCHO. 


Figura 5-13. El Filtro Proporcional Funciona sobre el Principio de Venturi. 



ENTRADA IpEL DEPOSITO) 


EL INDICADOR EN CLAVE DE 
COLORES MUESTRA LAS CON- 
DICIONES DEL ELEMENTO 
COLADOR. 


SALIDA (A LA BOMBA) 


Figura 5-14. Las Seffales del Filtro Indican al Operador cuando se debe Limpiar la Malla. 
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Figura 5-15. Los Enfriadores de Aire usan un Ventilador de Motor Impulsor para Aumentar el Enfriamiento. 



CONEXIONES 
DE ACEITE 


CONEXIONES 
DE AGUA 


Figura 5-16. Los Intercambiadores de calor acorazado usan agua para Enfriar o Calentar el Aceite. 
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INTE RCAMBIADOR ES DE CALOR. 

Ya que ningun sistema es 100°/o perfecto y jamas 
los habra, el calor es un problema comun. Es por 
esto que acostumbramos a pensar en enfriarcuando 
el fluido debe tener cierta temperatura. Es mas, 
llamaremos a los dos intercambiadores de calor 
ilustrados aqui, enfriadores. Estos estan diseflados 
principalmente para enfriar el fluido. 

Sin embargo, hay algunas aplicaciones en donde se 
necesita calentar el fluido. Por ejemplo, algunos 
fluidos con un indice de baja viscosidad no fluiran 
bien cuando estan frios y deben ser entibiados y 
mantenerse tibios por medio de calentadores. 

ENFRIADORES DE AIRE. 

Un enfriador de aire (Fig. 5-15) se usa en donde no 
sepuede usar agua para enfriar. El fluido se bombea 
a traves de tubos que tengan paletas adheridas. 
Estas paletas son de aluminio o de algun otro metal 
que transfiera el calor-facilmente del tubo hacia el 
aire de afuera. El enfriador puede Ilevar un ventila- 
dor para aumentar la transferencia de calor. 

ENFRIADORES DE AGUA. 

En el tipico enfriador de agua (Fig. 5-16) el agua 
circula a traves de la unidad y alrededor de los tubos 
que contengan el fluido hidraulico. El agua se lleva 
el calor del fluido hidraulico y se puede regular 
termostaticamente para mantener la temperatura 
deseada. La unidad se puede usar como calentador 
poniendole agua caliente en vez de fria. 


PREGUNTAS 

1. — Mencione tres funciones del deposito. 

2. — ^En donde debe ser localizado el tapon del 

drenaje? 

3. - ^Cual es el mejor metodo para revisar el ni- 

vel del fluido en el deposito? 

4. — ^Cual es el proposito del respirador del 

deposito? 

5. — ^Cual es la funcion de la placa deflectora? 

6. - ^Porque se corta la linea de retorno a 

45 grados? 

7. — ^Cual es el tamano apropiado del deposito 

para un sistema con una bomba de 5 - 
gpm? 

8. — ^Que es un filtro? ^Un colador? 

9. — ^Cual es el tamaflo micron para un colador 

de tela de alambre del 170? 

10. — ^Cual es el tamano de un micron? 

11. — i,Que quiere decir porcentaje absoluto de 

micron? 

12. - Mencione tres posibles lugares para instalar 

un filtro. 

13. — i,Que tipo de filtro da el tamaflo de poro 

en el elemento para control preciso? 

14. — ^Que quiere decir filtro de flujo complete? 

15. - ^Cual es el proposito del tipo de filtro 

indicador? 
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CAPITULO 

6 


ACTUADORES HIDRAULICOS 


En este capitulo se estudiara al elemento de salida 
o actuador, que es por donde comienza realmente 
el diseno del sistema. El tipo de trabajo a realizar 
y los requisites de potencia son los factores que 
determinan el tipo y tamano de motor o cilindro 
que debera utilizarse. Solo despues de haberse 
escogido al actuador y luego de determinar su 
tamano, se puede seleccionar el resto de los com- 
ponentes del circuito, a fin de completar el sistema. 

CILINDROS. 

Los cilindros son actuadores lineal es, Por lineales 
entendemos simplemente que la salida de un cilin¬ 
dro es un movimiento o fuerza, o ambos, en linea 
recta. 


les. Entre sus variantes encontramos los diseftos en 
forma de embolo o de vastago y piston; los vastagos 
ademas pueden ser solidos o telescopicos. Las 
figuras 6-1 a 6-6 ilustran las diferencias, asi como 
el simbolo grafico para cada tipo. 

CILINDRO DEL TIPO DE EMBOLO (FIG. 6-1). 
Quizas el mas sencillo de los actuadores es el de 
tipo de embolo. Posee solamente una camara p_a 
ra fluido y ejerce fuerza en una sola direcci6n. La 
mayor parte de ellos van montados verticalmente 
y su regreso se efectua por* la fuerza de gravedad 
que actua sobre la carga. Son muy practicos en 
carreras largas y se utilizan en elevadores, gatos y 
rampas para automoviles. 


TIPOS DE CILINDRO. 

Los cilindros se clasifican como de simple accion o 
de doble accion y en diferenciales o no diferencia- 


CILINDRO TELESCOPICO (FIG. 6-2). El cilindro 
telescopico se utiliza cuando su longitud ya retrai- 
do, debe ser mas corta de la que se obtendria con 
un cilindro normal. Se puede usar hasta 4 6 5 
secciones; aun cuando la mayoria son de simple 


f * 

CARGA SIMBOLO CARGA 




Figura 6-1. El Cilindro tipo Ariete es de Accion Sencilla. 
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Figura 6-2. La Varilla Telescopica aumenta la longitud de la Carrera. 


I 



DE LA BOMBA 



AVANCE DEL 
CILINDRO 




REGRESO DEL 
CILINDRO 


Figura 6-3. El Cilindro Estandar de Doble Action Tiene dos Carreras de Potencia. 


6-2 

































action, se pueden obtener tambien unidades de 
doble action. 

CILINDRO ESTANDAR DE DOBLE ACCION 
(FIG. 6-3) El cilindro de doble action se denomina 
asi porque es operado mediante fluido hidraulico 
en ambas direcciones. Esto significa que es capaz de 
proporcionar una carrera con potencia en cualquiera 
de Ios dos sentidos. El cilindro estandar de doble 
action se califica como cilindro diferencial porque 
las areas que quedan expuestas a la presion durante 
los movimientos de avance y retroceso, son desi- 
guales. La diferencia es funcion del area de la 
section del vastago. La carrera de avance es mas 
Ienta pero capaz de ejercer mayor fuerza que cuan- 
do se retroceden vastago y piston. 

CILINDRO DE DOBLE VASTAGO (FIG. 6-4). 
Los cilindros de doble vastago se utilizan en aquellos 
casos en que resulta ventajoso acoplar una carga en 
cada extremo, o bien, cuando se requiere el mismo 
desplazamiento en ambas carreras. Tambien estos 
cilindros de doble action se les clasifica como 
no diferenciales . A1 contar con areas iguales a uno 
y otro lado del piston, pueden proporcionar iguales 
velocidades o fuerzas, o ambas cosas, en cualquier 
sentido. Cualquier cilindro de doble action se 
puede utilizar como unidad de simple action al 
drenar el extremo inactivo al tanque. 

LA CONSTRUCCION DE UN CILINDRO. 


Las partes esenciales de un cilindro (Fig. 6-5) son 
la camisa o tubo; el vastago y piston; las tapas de 
Ios extremos y Ios sellos adecuados. Las camisas son 
generalmente tubo de acero sin costura, brunido a 
espejo en su parte interior. El piston, que normal- 
mente es de hierro o acero fundido, cuenta con 
sellos que reducen la fuga entre el y las paredes de 
la camisa. En aquellos casos en que se puede tolerar 
cierta fuga, se utilizan anillos del piston del mismo 
tipo que los usados en aplicaciones automotrices. 
Para soportar grandes cargas o porcentajes de 
alimentation muy bajos, frecuentemente se usa un 
anillo T, o un anillo»0 con dos anillos reforzadores 
en material resistente. Las entradas de aceite del 
cilindro se encuentran en las tapas de los extremos, 
que pueden ir directamente fijas al final de la 
camisa, o afianzadas mediante tirantes y tuercas. El 
empaque del vastago es del tipo de cartucho, en el 
quese encuentran tanto el sello propiarrrente dicho, 
como el empaque limpiador, a fin de facilitar su 
substitution. 


MONTAJES DE LOS CILINDROS. 

Existen diversos montajes (Fig. 6-6) para los cilin¬ 
dros los cuales proporcionan flexibilidad para 
sujetarlos. Normalmente los extremos del vastago 
van roscados a fin de poderlos acoplar directamente 
a la carga, o a manera de poder aceptar una aleta, 
horquilla u otro dispositivo de acoplamiento similar. 



EL CILINDRO TIENE DOS 
CARRERAS DE IGUAL 
POTENCIA 


Figura 6-4. El Cilindro de Doble Vastago es de Doble Action pero no Diferencial. 
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ANILLO AMORTIGUADOR 


EMBOLO 


VENTILACIONES DE AIRE 
OPCIONALES (PARA 
PURGAR EL CILINDRO) 


BUJE DE BRONCE 


SELLOS DEL PISTON 


TAPA 


TIRANTE 


\ \ VASTAGO DEL 

SELLO DEL PISTON \ PISTON 


PISTON 


LIMPIADOR DEL PISTON 


EMBOLO AMORTIGUADOR 


CUERPO 


Figu,a 6-5. Construction del Cilindro. 


ESPECIFICACIONES DE LOS CILINDROS. 

A fin de determinar la capacidad de un cilindro 
debe espccificarse su tamaflo y la presion a la que 
puede operar. La mayor parte tiene un vastago de 
tamafio estandar, aun cuando se pueden obtener 
vastagos intermedios o pesados. El tamafio del 
cilindro es el diametro del piston y la longitud de 
la carrera. Tanto la velocidad del cilindro como la 
fuerza de salida disponible y la presion requerida 
para una carga determinada, son factores todos 
que dependen del area del piston (el cuadrado del 
diametro multiplicado por 0.7854). En la carrera 
de retroceso del piston, se debe restar el area del 
vastago. 


Para encontrar el fluio que se reauiere para una 
velocidad determinada: 


Area efectiva del piston en pulg.2 X velocidad 


*« pulg. x min. 

Para encontrar la fuerza de salida para una presion 
determinada: 


Fuerza (libras) = Presion (psi) x Area efectiva del 
piston (pulg.2) 


FORMULAS PARA APLICACION DE CILINDROS. 


En el capitulo 1 se obtuvieron los siguientes datos 
de aplicacion, por lo que respecta a cilindros: 


Para encontrar la velocidad de un cilindro cuando 


se conocen su tamafio v el abastecimiento 


Para encontrar la presion requerida para eiercer 
una determinada fuerza : 


Presion (psi) 


__ Fuerza (lbs) _ 

Area efectiva del piston (pulg.2) 


Velocidad (Pulg x min) = 

_ GPM x 231 _ 

Area efectiva del piston en pulg. cuad. 


En la Tabla I se resumen los efectos que tienen los 
cambios en el flujo de entrada, el tamafio y la 
presion, en las aplicaciones de cilindros. 
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MONTAJE DE PLACA 
RECTANGULAR 


MONTAJE DE PLACA 
CUADRADA 


MONTAJE DE 
PIE Y OREJAS 
EN LA BASE 
O EN EL CENTRO 




MONTAJE POR MEDIO MONTAJE DE ALETA 
DE PIVOTES 



MONTAJE DE 
CARA 



MONTAJE POR MEDIO 
DE PIVOTES 
INTERMEDIOS 



TIRANTES 



VASTAGO DE DOBLE 
EXTREMO 


Figura 6-6. Montajes del Cilindro. 




T A B L A 


1 


CAMBIO 

VELOCIDAD 

EFECTO EN LA PRESION 

DE OPERACION 

FUERZA D1SPON1BLE 
DE SALIDA 


No tiene efecto 
No tiene efecto 
Aumenta 
Disminuye 
Disminuye 
y Aumenta 

i 

No tiene efecto 

No tiene efecto 

No tiene efecto 

No tiene efecto 
Disminuye 

Aumenta 

Aumenta 

Disminuye 

No tiene efecto 

No tiene efecto 
Aumenta 
Disminuye 


En la tabla anterior se supone que la carga de 
trabajo es constante 

En la tabla 2 se da una lista de las areas de los 
pistones, fuerzas de salida y velocidades, para 
diversos tamanos de cilindros. 


Ia salida pueden estar a presion en un momento 
determinado, la mayori'a de los motores hidraulicos 
se drenan externamente. 

PORCENTAJE DE LOS MOTORES. 


OPCIONES EN LOS CILINDROS. 

Entre el equipo opcional para cilindros se encuen- 
tran sellos de anillo para el piston para operaciones 
de ciclaje rapido, amoriiguadores para desacelerar 
la carga cerca del final de la carrera y tubos de tope 
para evitar cargas excesivas en los bujes, debidas a 
cargas laterales cuando el vastago se encuentra 
extendido. 

AMORTIGUADORES DEL CILINDRO. 

Los amoriiguadores (Fig. 6-7) se instalan a menudo 
en uno o ambos extremos de un cilindro a fin de 
desacelerarlo al llegar cerca del final de su carrera, 
evitando que el piston golpee contra la tapa. 

La desaceleracion comienza cuando el anillo amor- 
tiguador ahusado o e) embolo penetran en la tapa 
y comienzan a restringir el flujo de salida que viene 
de la camisa al orificio. Durante la ultima fraction 
de la carrera, el aceite de descarga se ve forzado a 
salir a traves de un orificio ajustable. El dispositivo 
de amortiguacion incluye, una valvula check para 
desviar el orificio en la carrera de regreso. 

TUBOS DE PARADA. 

Un tubo de parada Fig. 6-8 es un espaciador colo- 
cado en el vastago del cilindro cerca del piston en 
los cilindros de carrera larga. El tubo de parada al 
disminuir la distancia minima del piston al pxtremo 
del soporte, da mas soporte para cargas laterales en 
el vastago, y asi disminuye las probabilidades de 
que falle el soporte del vastago. 

MOTORES HIDRAULICOS. 

Motor es el nombre que generalmente toma un 
actuador hidraulico rotatorio. En cuanto a cons¬ 
truction, los motores se parecen mucho a las bom¬ 
bas. En vez de empujar el fiuido como lo hace la 
bomba, como un miembro de salida en un sistema 
hidraulico son empujados por el fiuido, y desarro- 
llan una torsion y movimiento rotatorio continuo. 
Puesto que tanto el orificio de entrada como el de 


El porcentaje de los motores se establece en funcion 
del desplazamiento (tamaflo) la capacidad de tor¬ 
sion y limitaciones maximas de presidn. 

Desplazamiento es la cantidad de fiuido que acepta 
el motor en una revolucion (Fig. 6-9); en otras 
palabras, es la capacidad de una camara, multiplica- 
da por el numero de camaras que contenga el 
mecanismo. El desplazamiento del motor se expresa 
en pulgadas cubicas por revolucion (Pulg. cub./rev.). 

Torsion es el componente de fuerza de la salida del 
motor. Se define como un esfuerzo torsional o de 
giro. Para que exista una torsion no necesariamente 
se requiere de movimiento, pero si la torsion es de 
la magnitud suficiente como para veneer la friction 
y la resistencia de la carga, habra movimiento. 

En la figura 6-10 se ilustran los requisitos tipicos 
de torsion para la elevation de una carga mediante 
una polea. Notese que la torsion esta siempre pre¬ 
sente en el eje impulsor, pero es igual a la carga 
multiplicada por el radio. Una carga determinada 
impondra una menor torsion en el eje,- si se dis¬ 
minuye el radio. Sin embargo, el radio de mayor 
tamaflo movera mas rapidamente a la carga para 
una velocidad determinada del eje. La torsion se 
expresa generalmente en libras pulgada. 

La presion que se requiera en un motor hidraulico 
depende de la carga de la torsion y del desplaza¬ 
miento. Un motor de gran desplazamiento desa- 
rrollara una torsion determinada con menor presion 
que otra unidad mas pequefla. El tamaflo y el 
porcentaje de la torsion de un motor se expresa 
generalmente en libras pulgadas de torsion por 
cada 100 psi de presion: 

lb. pulg. 

(100 psij 

FORMULAS DE AFLICACION EN 
MOTORES. 

A continuation se establecen las formulas de apli- 
cacion para motores hidraulicos, asi como para la 
determination de los requisitos de flujo y presion. 
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TURO DE 5/1" O.D, 
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\/r 
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(ROSCA DE 11/14-12) 

3/4- 
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2.405 
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4148 

2945 
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1. EL FLUJO DE SALIDA PASA 
LIBREMENTE HACIA AFUERA DEL 
CILtNDRO HASTA QUE. 

/ 




5. LA VALVULA CHECK 
PERMITE FLUJO LIBRE 
AL PISTpN PARA QUE 
SE EXTIENDA. \ 




. . . 1 





*.i 

i 1 



2. EL EMBOLO ENTRA 
EN LA TAPA. 



3. AHORA EL FLUJO DEBE 
TOMAR EL PASO RESTR1NGIDO 
CAUSANDO QUE EL PISTON 
DESACELERE. 

4. EL PORCENTAJE DE DESACELERACION 
ES CONTROLADO POR UNA ABERTURA 
AJUSTABLE. 


Figura 6-7. Amortiguadores del Cilindro. 
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SIN TUBO DE PARADA 



14" 


10 LIBRAS 
JEN EL LADO 

Tide la 

^CARGA 


FUERZA DE REACCION DE 150LB. EN EL BUJE 


CON TUBO DE PARADA- 


A 


4 


TUBO DE PARADA 




12 "- 


FUERZA DE REACCION DE 
50 LIBRAS EN EL BUJE 


10 LIBRAS 
EN EL LADO 
DE LA CARGA 



Figura 6-8. El Tubo de Parada Limita el Viaje del Piston. 



ANILLO DE LEVAS 


DESPLAZAMIENTO = MAXIMO VOLUMEN DE UNA 

CAMARA X EL NUMERO 
DE CAMARAS. 


PRESION MAS ALTA QUE 
LA PRESION DEL SISTEMA 
O RESORTES, AYUDAN A LAS 
PALETAS A HACER CONTACTO 
CON EL ANILLO. 

ALGUNAS VECES AMBOS 
METODOS SON USADOS. 


SALIDA 


ORIFICIO 
" DE 
ENTRADA 


ROTAC ION 


Figura 6-9. El Desplazamiento del Motor es la capacidad por Revoluci6n. 
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Figura 6-10. Torque lgual a Radio por Carga. 


Nota: Todas las formulas que se dan a continua¬ 
tion son para una torsion teorica. Para ini- 
ciar el movimiento de una carga determinada 
puede necesitarse de una capacidad del 
10°/o a 35°/o mayor de torsion. Com- 
pruebense las especificaciones para la tor¬ 
sion de arranque en los dibujos de insta- 
lacion. 

Para encontrar el tamano de motor adecuado para 
determinado trabaio : 


Por ejemplo, un motor de 50 lb-pulg. desarrolla 
una presion de 3,000 psi. con una carga de 1500 
libras pulgadas: 


Presion 


1500 x 100 
50 


= 3,000 psi. 


Para encontrar la torsion maxima de un motor de 
tamaflo determinado : 

Maxima torsion (lb.-pulg.) = 


Porcentaje de torsion (lb. pulg./100 psi) = 

carga de torsion (lb. pulg.) _ 

Presion de operation deseada (psi) x .01 

Por ejemplo, para manejar una carga de 500 lb- 
pulg. a 2000 psi, se requerira de un motor de 25 
lb.-pulg.: 

Tamaflo = ^"(X^x "bl ~ ^ = 25 Ib -‘P ul 8-/ 100 P si 

Para encontrar la presion de operacion para un 
motor de tamaflo determinado v c especffica: 

Presion de operacion (psi) = 

carga de torsion (lb. pule.) x 100 
Porcentaje de la torsion del motor 
(ib. pulg./100 psi) 


porcentaje de torsion fib, pulg./100 psi) x Psi Max. 

100 

Asf, para el porcentaje de un motor de 10 lb. pulg., 
para 2500 psi, puede manejar una carga maxima de 
250 lb. pulg.: 

^ 10 x 2500 , 

Maxima torsion = - j-qq - = 250 lb. pulg. 

Para encontrar la torsion, cnandn se mnncen . la. 
presion v el desplazamiento: 

Torsion (lb. pulg.) = 

Presi on tosi) x desplazamiento (pulg. , _cu(u/revj 

2 7T 

Para encor los reauerimientos de GPM dado a 
un cierto impulso de velocidad : 
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TABLA 3 


Cambiando 

Velocidad 

Efectos sobre la 

Presion de Operacion 

Torque Disponible 

Aumentando el Ajuste de Presion 

Sin efecto 

Sin efecto 

Incrementa 

Disminuyendo el Ajuste de Presion 

Sin efecto 

Sin efecto 

Disminuye 

Aumentando GPM 

Incrementa 

Sin efecto 

Sin efecto 

Disminuyendo GPM 

Disminuye 

Sin efecto 

Sin efecto 

Aumentando el desplazamiento (tamano) 

Disminuye 

Disminuye 

Incrementa 

Disminuyendo el desplazamiento (tamano) 

Incrementa 

Incrementa 

Disminuye 


La tabla anterior presupone una carga constante 

Velocidad (RPM) x Desplazamiento 

GPM — (pula. cub.Vrevl. _ ___ 

~ 2 3 1 

Un motor con desplazamiento de 10 pulgadas cubi- 
cas por revolucion requenria de un poco mas de 
43 gpm para operar a 1000 rpm. 

rr , ( 1000 X 10 _ 

GPM = -- = 43.2 gpm 

Para encontrar la velocidad de empuie cuando se 
conocen el desplazamiento v el GPM : 


* RPM 


GPM x 231 

Desplazamiento (pulg. cub./rev.) 


En la tabla 3 se resumen los efectos que originan 
ciertos cambios, en la velocidad, presion y capacidad 
de torsion en las aplicaciones de un motor. Notese 
que los principios basicos son identicos a los de la 
tabla para cilindros de la pagina 6-6. 


MOTORES DE ENGRANE. 


Un motor de engrane (Fig. 6-11) desarrolla una 
torsion a traves de la presion que actua sobre las 
superficies de los dientes de un engrane. Cuentan 
con dos engranes que engarzan y giran juntos, pero 
solo uno de ellos va acoplado al eje impulsor. El 
motor puede invertir su rotacion, invirtiendo el 
flujo. El desplazamiento de un motor de engrane 
es fijo y aproximadamente igual al volumen entre 
dos dientes, multiplicado por el numero de dientes. 

La Fig. 6-11 hace evidente que los engranajes no 
estan en equilibrio con respecto a las cargas de 
presion. La alta presion de la entrada y la baja 
presion de la salida originan fuertes cargas latera 
les sobre el eje y los engranes, asi como sobre los 
soportes que les sirven de apoyo. Es posible equili- 
brar esta carga lateral mediante orificios y passes 
internos que colocan condiciones de presion corres- 
pondientes a 180° aparte. Sin embargo, donde con 
mayor frecuencia se encuentra este tipo de balan- 
ceamiento es en los motores de paletas. Vease la 
Fig. 6-12. 

Los motores de engranes de este tipo estan fre- 
cuentemente limitados a la presion de operacion de 
2000 psi y alrededor de un porcentaje de 2400 
rpm. Susprincipales ventajas han sido su simplicidad 
y una tolerancia bastante elevada en cuanto a 
impurezas. 


Estas ventajas, sin embargo, se ven desplazadas por 
una eficiencia algo baja. Con el enfasis que actual- 
mente se hace en el alto rendimiento y en un 
equipo de filtracion mas complejo, la tendencia en 
muchas de las aplicaciones de maquinaria y equipo 
movil, es hacia los motores del tipo de piston. 
MOTORES DE PALETAS. 

En un motor de paletas, la torsion se obtiene al 
actuar la presion sobre las superficies libres de las 
paletas rectangulares que deslizan hacia adentro y 
hacia afuera de las ranuras en un rotor que va en- 
garzado mediante estrfas al eje impulsor. (Fig. 6-12). 

Al girar el rotor, las paletas recorren la superficie 
de un anillo de leva, formando camaras selladas que 
transportan al fluido desde la entrada hasta la sali¬ 
da. En el diseno balanceado que se muestra en la 
Figura 6-1 2, la presion que se crea en el orificio de 
entrada o en el de salida del aceite, se dirige a dos 
camaras interconectadas dentro del motor, que se 
encuentran separadas 180°. Las cargas laterales se 
generaran una opuesta a la otra por lo que se 
anulan entre si. 

En la Figura 6-13 se muestra esta configuracion en 
el disefio “cuadrado" de un motor de paletas 
reversible. Notese que el rotor gira dentro del anillo 
de la leva y entre el cuerpo y la placa de presion. 
Los balancines pivotados que van fijados al rotor, 
obligan a que las paletas se desplacen hacia afuera, 
en contra al anillo eliptico. Durante la operacion, la 
presion que existe debajo de las paletas, hace que 
estas se mantengan en contacto con el ani¬ 
llo. 

LAS VALVULAS DE VAIVEN EN LA 
PLACA DE PRESION. 

La placa de presion (Fig. 6-14) tiene la mision de 
mantener a la unidad rotatoria fuertemente sellada 
mientras exista presion en su superficie externa. 
Dos valvulas de vaiven que- existen en la placa de 
presion interconectan los pasajes adecuados a fin 
de mantener esta presion sin importar cual sea el 
orificio que este presurizado. La rotacion del motor 
se invierte cambiando la direccion del flujo que 
entra y sale de los orificios. 

Una modification especial de este motor (Fig. 6-15) 
permite la operacion en cualquiera de las dos di- 
recciones, sin necesidad de balancines ni valvulas 
de vaiv6n. Se dirige aceite a presion, tomando de 
una fuente externa, a la placa de presion y a la 
parte inferior de las paletas a fin de mantenerlas 
contra el anillo. 
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4. ESTOS DOS DIENTES TIENEN SOLAMENTE 
LA PRESION DE LA LINEA DEL TANQUE 
OPONIENDOSE A ELLOS. 



1. ESTOS DOS DIENTES ESTAN 
SUJETOS A ALTA PRESION Y 
TIENDEN A GIRAR LOS ENGRA- 
NES EN LA DIRECCION DE 
LAS FLECHAS. 


2. SEGMENTOS DE DOS DIENTES QUE 
SE ENCUENTRAN TIENDEN A OPONERSE 
A LA ROTACION, HACIENDO QUE EL 
TORQUE NETO DEPENDA DE LA FUNCION 
DE UN DIENTE. 


3. LA RRESION ENTRE LOS DIENTES EN 
ESTE SEGMENTO EMPUJA EN AMBOS 
LADOS Y NO AFECTA EL TORQUE 
CUANDO EL ACEITE ES LLEVADO ALRE- 
DEDOR DE LA SALIDA. 


3. LA PRESION ENTRE LOS DIENTES EN 
ESTE SEGMENTO EMPUJA EN AMBOS LADOS 
Y NO AFECTA EL TORQUE 
CUANDO EL ACEITE ES LLEVADO ALREDEDOR 


DE LA SALIDA. 


Figura 6-11. Description de cl Torque en un Motor de Engranes. 
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1 . ESTA PALETA ESTA SUJETA 
A ALTA PRESION EN EL LADO 


I 



DE LA ENTRADA Y LA BAJA 
PRESION SE OPONE. 


ENTRADA 


2. LA FUERZA RESULTANTE 
EN ESTA PALETA ORIGINA 
TORQUE SOBRE LA FLECHA 
DEL ROTOR 


3. LA ENTRADA CONECTA 
TAMBIEN DOS PASAJES DE 
PRESION OPUESTOS PARA 
BALANCEAR LAS CARGAS 
DE LOS LADOS SOBRE EL 
ROTOR. 


SALIDA 

A 


DIBUJO B DISENO BALANCEADO 


Figura 6-12. Description tie la Torsion on un Motor de Paletas Balanceado. 
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1 . CUANDO ESTA PALETA SE 
ESTA MOVIENDO HACIA AFUERA 
DE SU RANURA. 

PERNO 

ABRAZADERA 

2. ESTA PALETA SE ESTA FORZANDO 
HACIA ADENTRO. 


3 „ EL BALANCIN RESISTE BAJO LAS 
PALETAS PARA DETENERLAS EN 
CONTRA DE LA SUPERFICIE DEL ANI- 
LLO 


NOTA: SOLO UN RESORTE OSCILANTE 
SE MUESTRA PARA SIMPLIFICAR. 


BALANCIN 



CUERPO 


PLATO DE PRES ION 


PALETA 


ROTOR 


BALERO 


CUBIERTA 


ANILLO 


BALERO 


SELLO 


Figura 6-13. Construccion del Motor de Palcta de Disefto “Cuadrado’ 
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ROLDANA ONDULADA 


CARTUCHO IMPULSOR 



1 . CON PRESION EN ESTE 
ORIFICIO. 


3. SUPERFICIE EXTERIOR DEL 
PLATO DE PRESION PARA SE 
LLARLO EN CONTRA DEL 
ANILLO Y DEL ROTOR. 


2. LA VALVULA REVERSIBLE 
SE ASIENTA A LA IZQUIERDA 
PARA LLEVAR PRESION A 


ASIENTO 


ASIENTO 



5. LA VALVULA SE CAMBIA A 
LA DERECHA PARA LLEVAR 
ACEITE AL PLATO DE PRESION. 


Figura 6-14 FI Plato de Presion Sella el Cartucho. 
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3. Y DEBAJO DE LAS PALETAS PARA 
MANTENERLAS EXTENDIDAS. 



2. LA PRESION AUMENTADA ES 
EFECTIVA EN CONTRA DEL PLATO 
DE PRESION. 


1 . ESTA VALVULA CHECK CREA 
UNA PRESION QUE ES SIEMPRE 
DE 30 psi MAS ALTA QUE LA 
PRESION DE CARGA. 


AL TANQUE 




- - “ 


Figura 6-15. Las Modificaciones “S2”Eliminan las Valvulas Reversibles y los Balancines. 
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del Anillo Determina el Desplazamiento dentro de un Tamano Especifico de paquet 


Figura 6-16. La “Carrera 

Estos motores son de desplazamiento fijo. Sin em¬ 
bargo, se puede cambiar el desplazamiento de una 
unidad determinada mediante la instalacion de un, 
anillo con mayor o menor “carrera” (Fig. 6-16). 

Otra modification de este motor es un disefio uni- 
direccional o no reversible (Fig. 6-1 7). Una valvula 
check que se encuentra en su orificio de entrada, 
proporciona la presion necesaria para mantener 
extendidas a las paletas. Asf pues, este diseno no 
requiere de balancines, ni valvulas de vaiven, ni de 
una fuente de presion externa. Entre sus aplicacio- 
nes podemos mencionar el accionamiento de un 
ventilador u otro dispositivo similar que deba girar 
en una sola direccion. 

MOTORES DE PALETAS DE ALTA 
EFICIENCIA. 

El motor de paletas de alta eficiencia (Fig. 6-18) es 
un diseno mas reciente del motor de paletas ba- 
lanceado. Desarrolla su torsion en la misma forma 
que el motor “Cuadrado” pcro aparecen en su 
construction ciertos cambios importantes. 

En este disefio las paletas se rhantienen afuera y en 
contra del anillo mediante resortes espirales. Todo 
el conjunto formado por el anillo, rotor, paletas, y 
placas laterales se puede extraer y reemplpzar en 
forma de unidad (Fig. 6-19). De hecho, se cuenta 
con “cartuchos” que han sido previamente monta- 
dos y probados, para realizar substituciones en el 
campo. 


Estos motores son tambien reversibles, al invertir el 
flujo que va y viene de los orificios. Ambas placas 
laterales funcionan alternativamente como placas 
de presion (Fig. 6-20), segun la direccion del flujo. 

EL MOTOR MHT DE ALTA TORSION. 

Otro de los diseflos de motores de paletas balancea- 
das, es el de la serie MHT de alta torsion y baja 
velocidad (Fig. 6-21). Se puede obtener en diversos 
tamaftos y uno de ellos, que opera desde 5 hasta 
150 rpm., cuenta con una capacidad de torsion 
actual de 4500 libras pies. La version doble del 
mismo, produce 9000 libras pies. Este es adaptable 
a tornillos impulsores, impulsos mixtos, bandas 
transportadoras y placa rotatoria pesada, unidades 
de volteo, malacate y otras aplicaciones en las que 
se pueda obtener provecho de su enorme capacidad 
de torsion. 

MOTORES DE PISTONES EN LINEA. 

Los motores de pistones generan una torsion a 
traves de la presion que actua sobre los extremos 
de pistones de vaiven que operan dentro de una 
section' cilindrica. En el disefio en lfnea (Fig. 6-22), 
el motor del eje impulsor y la seccion del cilindro 
se encuentran alineados sobre el mismo eje. La 
presion que existe en los extremos de los pistones 
origina una reaction sobre una placa oscilante e 
impulsa la seccion del cilindro y el eje del motor en 
rotation. La torsion es proporcional al area de los 
pistones y es una funcion del angulo en el cual esta 
colocada la placa oscilante. 
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SELLO DE LA FLECHA 


ROTOR 


PALETA 


CUBIERTA 


VALVULA CHECK 


CUERPO 


FLECHA 


ANILLO 


BALEROS 


Figura 6-17. Construcdon de ml Motor tie Paleta Uni-Direccional 



Figura 6-18. Funcionarnienio de un Motor de Paleta de Alta hticiencia. 
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ORIF 1CIO DE LA CUB1ERTA 



DRENAJE 


ORIFICIO DEL CUERPO 

SELLO DE LA FLECHA 


LIMPIADOR DE FIELTRO 


^ FLECHA 


PALETA 


RESORTE 


BALERO 


PLATO DE PRESION 


PLATO DE PRESION 


ESTAS PARTES ESTAN INCLUIDAS 
EN EL CARTUCHO INTERCAMBIA- 
BLE. 



Figura 6-19. Construction de uti Motor de Paleta de Alta Eficiencia. 
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CUBIERTA 


PLATO DE 
PRESION 


CUERPO 


DRENAJE 

AL 

TANQUE 



ROTACION EN 
DIRECCION DE LAS 
MANECILLAS DEL 
RELOJ. 



CUBIERTA 


CUERPO 

/ 

CUERPO 


DRENAJE 

AL 

TANQUE 


PLATO DE PRESION 


ROTACION EN DIRECCION CONTRARIA 
A LAS MANECILLAS. 

DEL RELOJ. 


Figura 6~20. Los Platos de Ambos Lados son Plains tie Presion en el Disefto tie Alta Eficiencia. 
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Figura 6-21. Motor de Paleta de Alto Torque. 
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5* CONFORME EL PISTON PASA LA ENTRADA 
EMPIEZA A REGRESARSE DENTRO DEL CILIN- 
DRO A CAUSA DEL ANGULO DE LA PLACA 
OSCILANTE, EL FLUIDO ES EMPUJADO HACIA 
EL ORIFICIO DE SALIDA, 

4. LOS PISTONES, LA PLACA CALZADORA 
Y LA SECCION DEL CIUNDRO GIRAN JUN 



FORZANDOLOS HACIA AFUERA 
DEL BLOCK DE CILINDROS. 


Figuta 6-22. Funcion del Motor de Pistones en Linea. 
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PISTON Y CALZA 


RETENCION 


ESTAS PARTES GIRAN 


RESORTE 


SELLO DE LA FLECHA 


BALERO 


OR1FICIOS DE. 
CONEXIONES 


VALVULA DE DISCO 


FLECHA MOTRIZ 


GRUPO ROTATORIO 


HORQUILLA 


CLAVIJA 


CAJA 


Figura 6-23. Dos Ilustraciones de los Motores de Piston en Linea. 
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LA LONGITUD DE LA 
CARRERA ES LA MAXIMA 


V L- 

(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) 



LA LONGITUD DE LA 
CARRERA ES LA MINIMA 


L— 

(DESPLAZAMIENTO MINIMO) 


ANGULO MAXIMO 
DE LA PLACA OSCILANTE 
Y 

MAXIMA CAPACIDAD 
DE TORQUE. 


ANGULO MINIMO DE 
LA PLACA OSCILANTE 
Y 

LA MINIMA CAPACIDAD 
DE TORQUE 


Figura (>-24. HI Desplazamiento del 

E^los motnres se construyen tanto en modelos de 
desplazamiento fijo (Fig. 6-23) cumo de desplaza¬ 
miento variable (Fig, 6-241, El desplazamiento 
queda determinado por el angulo de la placa osci¬ 
lante* Lin el niodelo variable, la placa oscilante va 
montada en una horquilla pivoteada y el angulo se 
puede eambiar por diversos medics, desde una 
simple palanea o volante manual, hasta cornplejos 
meeanismos de servocontrol. Al au men tar la incli¬ 
nation de la placa oscilante se aumenta la capacidad 
de torsion, pure se reduce la velocidad del eje 
impulsor. Por el eontrario, al reducirse el angulo se 
disnunuye la capacidad de torsion pero aumenta 
la velocidad del eje impulsor. Normalmente se 
colocan topes para el angulo minimo, a manera de 
que la torsion y la velocidad permanezean dentro 
de los limites de operacion. 

CONTROL COMPENSATOR. 

El control compensador (Eig. 6-25) se utiliza para 
variar el desplazamiento del motor en respuesta a 
los cambios que surjan en la carga de trabajo. Para 
eilo, un piston sujeto a la tension de un resorte, va 
conectado mecanicamente a la horquilla y la 
mueve respondiendo a las variaciones de la presion 
de operacion. Cuatquier aurriento en la carga va 
acoinpanado de un correspondiente aurriento en la 
presion, originado por la torsion adicional que se 
requiere. El control automaticamente ajusta a la 
horquilla en tal forma que aumenta la torsion bajo 
una carga fuerte, y se disminuye cuando la carga 
es poca. En forma ideal, el compensador regula el 


Motor varia con el Angulo de la Placa Oscilante. 

desplazamiento a manera de que este proporcione 
el rendimiento maxima bajo tod as- las condiciones 
de carga, hasta donde lo permite el ajuste de id 
valvula de alivio. 

MOTORES DE PISTON DE EJE INCLINADO. 

Los inotorcs de piston de eje inclinado .(Fig. 6-26) 
desarrollan una torsion tambien por medio de la 
reaccion de la presion al actuar esta en pistones de 
vaiven. bn este diseno, sin embargo, la seccion del 
cilindro y el eje impulsor van montados formando 
un angulo entre si y la reaccion va dirigida a la 
brida del eje impulsor. 

La velocidad y la torsion cambian al variar el angu¬ 
lo; desde un minimo predeterminado de rpm., con 
desplazamiento y torsion maximos a un angulo de 
aproximadamente 30°, hasta las maximas rpm. con 
desplazamiento y torsion minimos a alrededor de 
7 1/2°. Se pueden obtener tanto el modelo de 
desplazamiento fijo (Eig. 6-27) como el variable 
(Eig. 6-28). 

La unidad de desplazamiento variable puede ir 
equipada con un gran numero de controles, incluso 
un compensador de presion. La rotacion de salida 
se invierte generalmente cambiando el fiujo de 
aceite al motor. No resulta practicp invert ir la 
rotacion del motor cambiando la horquilla balan- 
ceante hacia el centre ya que entonces la torsion 
se haria nula y la velocidad infinitamente alia (si 
es que no se ahogaba antes de llegar ai centro). 
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1 . LA HORQUILLA REGRESA EL RESORTE; 
IN 1CIALMENTE MUEVE LA HORQUILLA A 
LA POSICION DE DESPLAZAMIENTO Ml- 
NIMO PARA VELOCIDAD MAXIMA Y 
TORQUE MINIMO. 


2. EL AJUSTE DEL RESORTE NOS 
DEFINE LA PRESION COMPENSADA 
INICIAL. 


4. LA HORQUILLA-ACTUADA POR EL PISTON 
RESPONDE A LA PRESION PARA AUMENTAR 
EL DESPLAZAMIENTO Y REDUCIR LA VELOCI-. 
DAD Y AUMENTAR LA TORSION. 


3. EL CARRETE COMPENSADOR ES FORZADO A 
ABRIRSE EN CONTRA DEL RESORTE POR LA PRE¬ 
SION DEL SISTEMA Y POR MEDIO DE UNA CO- 
MUNICACION, A TRAVES DE UN PISTON HACE 
OSCILAR LA HORQUILLA AL RESPONDER A LOS 
CAMBIOS DE PRESION. 


5. EL PASAJE DE DRENAJE LLEVA EL ACEITE 
CONTROLADO DE REGRESO A LA CAJA 
DEL MOTOR. 


Figura 6-25. El Control Compensador ajusta la Velocidad con Relacion a la Carga. 
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3. LA UNION UNIVERSAL MANTIENE LA 
ALINEACION PARA QUE EL EJE Y LA 
SECCION DEL CILINDRO SIEMPRE GIREN 
JUNTOS. 


4. EL ACEITE ES LLEVADO EN EL DIAMETRO 
DEL PISTON A LA SAL I DA Y ES FORZADO 
HACIA AFUERA CUANDO EL PISTON ES 
REGRESADO HACIA ADENTRO POR LA BRIDA 
DE LA FLECHA. 



A LA ENTRADA 


A LA SALIDA 


2. EL EMPUJE DEL PISTON CONTRA LA 
BRIDA DE LA FLECHA MOTRIZ DA COMO 
RESULTADO UN TORQUE EN EL EJE. 


BLOCK DE CILINDROS 



DEL PISTON Y LA CAPACIDAD DE TORSION 
DEPENDEN DEL ANGULO. 


Figura 6-26. Operacion del Motor de Piston de Eje Inclinado. 






















FLECHA MOTRIZ 


ORIFICIOS DE CONEXIONES 


Figura 6-27. Motor Tipico de Eje Inclinado de Desplazamiento Fijo. 



VALVULA 


DE DISCO 


BRIDA DE SAL IDA 


PISTONES 


FLU JO DE SAL I DA 


CLAVIJA DE SALIDA 


FLUJO DE ENTRADA 


HORQUILLA 


FLECHA MOTRIZ 


SECCION DE 
LA VALVULA 


CLAVIJA DE ENTRADA 


CONJUNTO DE CILINDROS CONTROL ACCIONADOR 

(aIPO VOLANTE)> 


j i 



u 




Figura 6-28. Motor Tfpico de Pist6n de Eje Inclinado con Desplazamiento Variable. 
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CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL 
MOTOR DE PISTONES. 

Los motores de pistones son probablemente los mas 
eficicntes dc los tres tipos que hernos expuesto y 
por lo general, son los que tienen mayor capackiad 
en cuanto a velocidades y presiones altas. En 
particular, en aplicaciones aereospaciales. se utilizan 
debido a la alta relacion que existe entre su poten- 
cia y su peso. Los motores en linea, debido a lo 
scncillo de su construction y por ende, de su costo 
mas bajo, encuentran cada dia mayor numero de 
aplicaciones en maquinas herramientas y equipo 
movil. 

GENERADORES DE TORSION. 

Los gencradorcs de torsion o actuadores de torsion 
son dispositivos que proporcionan una rotacion 
parcial, ya que no pueden girar continuamente en 
una sola direccion. Generalmente tienen su carrera 
limitada a poco menos de una revolution completa. 
Los generadores de torsion tipicos, son de paletas 
dobles y sencillas, asi como uno del tipo de crema- 
llera con capacidad para una torsion muv alta y 
rotacion de mas de 360°. 

PR EG U NT AS 

1. - Describa las caracteristicas de operacion del 

cilindro de simple y de doble action. 

2. — Con un abastecimiento actual de 3 GPM en 

el extremo de la cabeza de un cilindro de 
dos pulgadas de diametro, ^Cual es la velo- 
cidad de desplazamiento del vastago? 

3. - Un embolo de tres pulgadas de diametro 


puede operar hasta 2000 psi. <-Cual es la 
maxima fuerza de salida? 

4. - c',Que presion se requiere para ejercer una 

fuerza de salida de 14,000 libras si el area 
efectiva del piston del cilindro es de 7 
pulgadas cuadradas? 

5. - Defina que son los porcentajes de torsion y 

de desplazamiento en un motor hidraulico? 

6. - Un malacate requiere de una torsion maxi¬ 

ma de 50 libras pies para su operacion ^Que 
tamano de motor hidraulico se requiere, si 
la presion maxima se debe limitar a 1500 
psi? 

7. — Un motor de 20 libras pulgada opera con 

una carga de torsion de 500 libras pulgada 
^Cual es la presion de operacion? 

8. - Explique el uso de valvulas de vaiven en los 

platos de presion de los motores de paletas 
“cuadrados”. 

9. — Explique como se mantienen las paletas en 

contacto con el anillo en los motores de 
paletas “cuadrados”, en motores de paletas 
de alta eficiencia. 

10.- ^Como se desarrolla la torsion en el motor 
de pistones en li'nea? 

I L— Si un motor hidraulico esta compensado 
en cuanto a presion ^Cual es el efecto de 
un aumento en la carga de trabajo? 

12.- iQu€ tipo de motor hidraulico es, en 
general, el mas eficiente? 
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CAPITULO 

7 


CONTROLES DIRECCIONALES 


Las valvulas direccionales, como dice su nombre, se 
usan para controlar la direccion del flujo. Aunque 
comparten su funcion las valvulas direccionales 
varian considerablementc en su funcionamicnto y 
construction. Estan clasificadas segun sus caracte- 
risticas principals, tales como: 

* Tipo del clemento interno de la valvula — cabczal 
movil (piston o balm) carrete rotatorio y carrete 
dcslizantc. 

* Metodos de Actuacion-levas , embolos, palancas 
manuales, y mecanicas, solenoides electricos, presion 
hidraulica (operacion-piloto) y otras, ademas de 
combinaciones de estas. 

* Numero de Vias de l Flu ido — dos vias, tres, 
cuatro, etc. 

* Tamano — tamano nominal de las conexiones de 
la tuberia a la valvula o su placa de montaje o 
porcentaje de gpm que fluyen. 

* Conexiones — Tuberia roscada, rosea derecha, 
bridas y montaje reforzado, (algunas veces deno- 
minado empaque o montaje de subplaca). 

POSICIONES LIMITADAS. 

La inayoria de las valvulas direccionales industriales 
tienen posiciones limitadas. Esto es, que controlan 
a donde va el aceite al abrir y cerrar pasos en 
valvulas de posiciones definidas. Usted podra notar 
que los simbolos graficos para una valvula direccio- 
nal tendran un “sobre” separado (cuadrado) para 
cada posicion fija, mostrando los pasos del flujo 
en esa posicion. 

VALVULAS CHECK. 

Una valvula check puede funcionar de dos maneras, 
de control direccional o de presion. Sin embargo, 
en su forma mas sencilla, la valvula check no es mas 
que una valvula direccional de un paso (Fig. 7-1). 
Esta permite flujo libre en una direccion y obstruye 
el paso en la otra direccion. 

Notese que los componentes del simbolo grafico 
para una valvula check indican dos posiciones de la 
valvula — abierta y cerrada. Este es un diagrama 
algo complicado para valvula tan sencilla, ademas 
que se usa poco. Mas bien, se usa universalmente el 


simbolo de balin y asiento sencillo y por eso se le 
designara a la valvula check a traves de este manual. 

VALVULAS CHECK EN LINEA. 

Las valvulas check en linea (Fig. 7-2) se Hainan asi 
porque estan conectadas a una linea y el aceite 
fluye derecho a traves de ellas. El cuerpo de la 
valvula tiene rosea para tuberia o tubo conector 
para conectarlas, y es maquinado en su interior 
para formar un asiento para el cabezal movil o el 
balin (Fig. 7-3). Un resorte ligero mantiene al 
cabezal movil asentado en su posicion cerrada nor¬ 
mal lo cual permite montar la valvula en cualquiOr 
posicion. 

En la direccion de fluido libre, el resorte sera movi- 
do y la valvula se abrira a una caida de presion 
aproximada de 5 psi. Los resortes no son ajustables, 
aunque si hay varios tamarios para distintos reque- 
rimientos tales como el que crca la presion piloto o 
como cambiadores de potencial o como filtros de 
aceite cuando se ocasionan remolinos o sc atasca 
por mucho flujo. En estas circunstancias no sc usa 
como valvula check, mas bien sc usa como valvula 
de alivio 0 de secuencia. 


Aunque es posible manejar presiones a 3000 psi, las 
valvulas check en linea no se rccomiendan para las 
aplicaciones en las que la valvula esta sujeta a velo- 
cidades altas de flujo de retorno. 

VALVULAS CHECK DE ANGULO RECTO. 

La valvula de angulo recto, una unidad de trabajo 
duro, tienc un cabczal movil de acero y un asiento 
endurecido prensado al cuerpo de fierro (Fig. 7-4 
y 7-5). A esta valvula se le denomina asi por el 
angulo que tiene entre el paso de flujo al cabezal 
movil y el paso que desvia ei fluido del cabezal 
movil. Estas valvulas se pueden conectar con rosea, 
brida o conexion reforzada. El tamaflo varia de 3 
gpm a 320 gpm con un ampiio porcentaje de 
presion de apertura. 

VALVULA CHECK DE RESTRICCION. 

Una valvula check de restriction (Fig. 7-6) es una 
modificacion de una valvula check. Un tapon de 
orificio se coloca en el cabezal movil para crear la 
restriction al fluido en la posicion cerrada. 
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ASIENTO 


BALIN (O PISTON) 


ENTRADA 


= SALIDA 


ES PERMITIOO FLUJO LIBRE 
CUANDO SE DESASIENTA EL BALIN . 


FLUJO OBSTRUIDO CUANDO SE ASIENTA LA 

VALVULA 



Figura 7-1. Una Valvula Check es una Valvula de una Via. 



Figura 7-2. Valvula Check en Lfnea. 
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PISTON O TARF7AL MOVIL 




FLUJO LIBRE 


Figura 7-3. Funcionamiento de la Valvula en Linea. 
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NO FLUJO FLUJO LIBRE 


Figura 7-5. Valvula Check de Angulo Recto 


SALIDA 


TAPON RESTRINGIDOR 



ENTRADA 


ENTRADA 


FLUJO LIBRE 


FLUJO RESTRINGIDO 


Figura 7-6. La Restriccion en la Valvula Check Permite Flujo Controlable en la Posicion. 

"normulmente cerrada" 
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Ya que su uso es algo limitado, su aplicacion podrfa 
ser cuando se requiere libre fluidez del fluido en 
una direccion y controlado en la otra. Un ejemplo 
podrfa ser una prensa grande al controlar el 
porcentaje de (decompresion). 

VALVULAS CHECK PILOTEADAS 

Las valvulas check de funcion-piloto se disenan para 
que permitan que fluya libremente el fluido en una 
direccion y que obstruyan el flujo de regreso, hasta 
que se abran por medio de una serial por presion 
(piloto). Se usan en las prensas hidraulicas como 
valvulas prellenadoras — para permitir que el prin¬ 
cipal ariete hidraulico se llene por gravedad durante 
el “rapido acercamiento” de la carrera. Tambien se 
usan para detener pistones verticales los cuales de 
otro modo se resbalarfan hacia abajo por el paso de 
fuga que tiene el carrete direccional de la valvula. 

Los dos diseflos de la valvula check de funciona- 
miento-piloto se identifican como los modelos 
“2C” 6 “4C”. 

SER IE 4C. 

La figura 7-7 nos muestra la construction de la 
valvula tipo “4C”. El cabezal movil de la valvula 
check tiene el resorte ligeramente cargado en 
contra del asiento el cual es integral con una camisa 
que guia al piston piloto. Un orificio de presion 
piloto en la cubierta del extremo de la valvula se 


conecta a los pasos que terminan en la cabeza del 
piston piloto. 

Las tres condiciones de operation de la valvula son 
mostradas en la Figura 7-8. En los dibujos A y B 
no hay presion piloto y su funcionamiento es igual 
al de la valvula check convencional. En el dibujo 
A, la presion en la cabeza del cabezal movil (en- 
trada de la valvula) ya abrio el resorte para abrir la 
valvula y dejar pasar el flujo. En el dibujo B, la 
presion es mayor en el lado del resorte del cabezal 
m6vil y el flujo de retorno esta obstrujdo. 

El dibujo C nos muestra cuando la presion piloto se 
aplica a la cabeza del piston piloto. La varilla empu- 
ja hacia afuera de su asiento al cabezal movil y deja 
que fluya el fluido de regreso. La presion piloto 
requerida para desasentar al cabezal movil de este 
modo, debe ser mayor un 40 porciento a la presion 
que hay en la camara de “salida”. 

SERIE 2C. 

En la figura 7-9 se muestra la valvula tipo “2C’\- 
En este diseno, el cabezal movil de la valvula check 
se parece a la valvula de un motor de coche y tiene 
el piston piloto adjunto a la varilla roscada del 
cabezal movil con una tuerca. El resorte ligero 
mantiene el cabezal movil asentado, cuando no hay 
flujo, al empujar en contra del piston piloto. Se da 
un orificio aparte de drenaje para evitar que el 
aceite cree un aumento de presion abajo del piston. 



Figura 7-7. Construcci6n de la Valvula Check “4C”. 
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SALIDA 

ENTRADA 


SIN PRESION 
PILOTO 


ENTRADA 


A 



SIN PRESION 
PILOTO 

B 


EL PISTON 
DESASIENTA 
EL CABEZAL 
MOVIL 
DE LA 
VALVULA 



LA PRESION PILOT( 
MUEVE EL PISTON 1 
HACIA ARRIBA 
C 


FLUJO LIBRE 


SIN FLUJO 


FLUJO LIBRE DE REGRESO 


Figura 7-8. Funcionamiento de la Valvula Check “4C”. 


ENTRADA DE FLUJO LIBRE 


CONEXIQN DE PRESION PILOTO 


TUERCA 



PISTON 

DRENAJE O CONEXION 
DE PRESION PILOTO PARA 
CERRAR LA VALVULA 

CABEZAL MOVIL O PISTON 
ASIENTO 


SALIDA DE FLUJO LIBRE 


Figura 7-9. Construccion de la Valvula Check “2C’ 
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SIN PRES I ON PHOTO 


SIN PRESION PILOTO 


PRESION PILOTO 



FLUJO LIBRE 


SIN FLUJO 


FLUJO LIBRE DE REGRESO 


Figura 7-10. Funcionamiento de la Valvula Check "2C\ 


Ln la Fig lit a 7-10, dibujos A y B T se muestra el 
funcionamiento de una valvula check sin presion 
piloto. H flujo de regreso (Dibujo C) se puede 
suscitar solo cuando la presion exeede al 80 por- 
aento de la presion en la camara de salida aplicada 
al piston piloto. 

l.sta valvula tarnbien la hay sin resorte (Fig. 7-1 1) 
para las aplicaciones en doride se necesite al cabezal 
movil siempre eerrado o abierto. bn el diseho — 
sin resorte, los orifieios, piloto y de drenaje fun- 
cionan como si iueran los orifieios de la presion 
piloto y se invierten al usar una valvula direceional. 
La presion piloto se usa para mantener la valvula 
en la direction deseada. 

APLICACIONES DE LA VALVULA CHECK 
DE FUNCIONAMIENTO PILOTO. 

bn la figura 7-1 2 se muestran las diferencias basicas 
del funcionamiento entre las valvulas “2C” y kt 4C”T 
I n la tipo “4C” la presion en la camara de entrada 
acciona en contra del piston piloto para que resista 
el funcionamiento piloto. bn La del tipo “2C” la 
presion de entrada ayuda al funcionamiento pilo¬ 
to. 

Lntonces la valvula Lt 4C" es la que se u^a en apli- 
caciones en donde el onficio de entrada esta eo~ 
nectado al tanque durante el flujo de regreso. Las 
aplicaclones tipicas son bloquear el flujo alrededor 
de la valvula de control de volumen durante el 


ado de abastecimknto o evitar que un cilindro se 
resbale por la fuga de una valvula direccionaL 

La valvula t- 2( se usa efeetivamente en donde se 
requiere obstaculizar interminentemente el flujo 
que viene de un acurnulador. bsta permite flujo 
fibre al acurnulador y puede ser facilmente actuada 
por el piloto para permitir al acurnulador descargar 
aim cuando haya presion en am bos orifieios. 

VALVULAS DE DOS VIAS Y DE 
CUATRO VIAS. 

La funcion basiea de las valvulas de dos-vias y de 
euatro-vias, es el dingir el flujo de la entrada, a 
cualquiera de los orifleios de salida. C omo se inues- 
tra en la Figura 7-13 el flujo al orificio 
(bomba) de la valvula puede ser dirigido a cuatquier 
orificio de salida (etiquetados A y B por conve- 
niencia). Ln la valvula de cuatro-pasos el orificio 
alternador esta abierto al orificio del tanque per- 
mitiendo que el flujo de regreso llegue al deposito. 
Ln la valvula de dos-pasos el orificio alternador esta 
obstruido y el orificio del tanque sirve solo para las 
fugas que se drenaran dentro de la valvula. 

La mayoria de estas valvulas son del tipo de carrete 
deslizante aunque hay valvulas rotatorias lascuales 
se usan principalmente para control piloto. Se 
hacenen dos-posiciones o tres-posiciones. La valvula 
de tres-posiciones tiene una position neutral o de 
eentro. Los metodos para actuarlas incluyen palan- 
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LA VALVULA DIRECCIONAl 
INVIERTE LAS CONEXIONES 
DE DRENAJE Y PILOTO 


ORENAJE 


PRESION 



PRESION 

PILOTO 



LA PRESION PILOTO 
CIERRA LA VALVULA 


SIN FLUJO 



MANTENIDA 

ABIERTA 


Figura 7-11. Valvula Check “2C” Sin Resorte. 


DISENO "4C" 


DISENO "2C " 


PRESION PILOTO 



PRESION PILOTO 


PRESION SE OPONE 
PILOTO 



DRENAJE 


LA PRESION 
AYUDA 
A LA PILOTO 


Figura 7-12. Efectos de la Presion en el Control Piloto. 
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VALVULA DE DOS VIAS 



VALVULA DE CUATRO VIAS 



Figura 7-13. Las Rutas de Flujo en V&lvulas de Dos y Cuatro Vlas. 
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CUERPO 


BOMBA 


TANQU 


TANQUE 


EL ROTOR GIRA EN 
EL CUERPO PARA 
iNTERCONECTAR 
BLOQUEAR LOS 
ORIFICIOS 



TANQUE 


BOMBA 


OR1FICIO DE PRESION A "A" 
"B" AL TANQUE 


ORIFICIO DE PRESION A "B" 
CENTRADO "A" AL TANQUE 

(CENTRO CERRADO) 

TODOS LOS ORIFICIOS OBSTRUIDOS 


TT 


T -T. 



SIMBOLO GRAFICO 


p igura 7-14. Valvuia Rotatona de Cuatro Vias. 


cas rnanuaks, levas o uniones mccanicas, resortes, 
solenoides, presion piloto y otras. 

VALVULA DE CUATRO VIAS ROTATORIA. 


tlujo. Fn una posicion se perrnite al 1'lujo del orificio 
“P” al orificio '"A”, en la otra posicion del “P” al 
U B”. lodos los demas orifieios y pasos estan 
obstruidos. 


Una valvuia de cuatro-pasos rotatoria (Fig. 7-14) 
consiste solamente en un rotor bien ajustado al 
cuerpo de la valvuia. Los pasos en el rotor coneetan 
u obstruyen los orifieios en el cuerpo de la valvuia 
paradar los cuatro pasos de fluio, como se rnuestra. 
IJna posicion de centro se puede mcorporar si 
asi se desea. 

Las valvulas rotatorias son actuadas manual o 
mecanicainente. Pueden regresar cilindros o moto- 
res, sin embargo, se usan princif)almente como val¬ 
vulas piloto para controlar a otras valvulas. 

VALVULA DE DOS VIAS DE TIPO 
CARRETE. 

En la valvuia direccional de tipo carrete (Fig. 7-15) 
un carrete cilindrico se mueve de atras para adelan- 
te en un agujero maquinado en el cuerpo de la 
valvuia. Pasos maquinados o perforados de las 
conexiones del orificio en el cuerpo son interco- 
nectados a traves de ranuras anulares Icortadas por 
debsyo) en el carrete u obstruidas por el espacio 
del carrete. 


VALVULA DE CUATRO VIAS DE 
TIPO CARRETE. 

La valvuia de cuatro-vias de tipo carrete (Fig. 7-16) 
es identica a la valvuia de dos-vias en la Figura 7-15 
excepto por el maquinado en los espacios del 
carrete. El ancho del espacio es reducido para 
descubrirel orificio “T* en las posiciones extremas, 
y perrnite que pase el Huido de regreso al tanque. 

OPERANDO LOS COIMTROLES. 

Las valvulas de carrete pueden ser actuadas o 
cambiadas de varias formas. Una tipica valvuia de 
cuatro-vias manual es la que se rnuestra con sus 
simbolos graficos en la Figura 7-16A, una valvuia 
operada mecanicainente esta en la Figura 7-17. 
Fijese que los simbolos basicos de la valvuia son 
los mismos, mas los simbolos de control. 

La figura 7-18 nos rnuestra una valvuia de cuatro- 
pasos de tipo carrete que se cambia con la presion 
del aire en contra del piston en cualquier extreme 
del carrete de la valvuia. 

Un metodo muy comun para accionar un pequefio 
carrete de valvuia es con un solenoide (Fig. 7-19). 


La valvuia de dos vias perrnite escoger dos pasos de 
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AL DESLIZARSE EL CARRETE A 
LA IZQUIERDA CAMBIA LA 
DIRECCION DEL FLUJO 


simboi.o grafico 


yi 


rr 

-/x 


X- 


LA SUPERFICIE DEL 
CARRETE DE LA VALVULA 
BLOQUEA ELORIFICIO "A" 


LA RANURA ENTRE LAS 
SUPERFICIES PERMITE COMPLETAMENTE EL 
PASO DE FLUJO ENTRE 
LOS DOS ORIFICIOS 


T P T 

LA PRES ION A "B" 
"A" BLOQUEADA 


T P* 

LA PRESION A "A' 
"B" BLOQUEADO 


Figura 7-15. La Valvula de Carrete de Dos Vi'as Se Desliza en la Camisa Maquinada. 



T P 

LA PRESION A "B" 

"A" AL TANQUE A B 


P T 

LA PRESION A "A 
"B" AL TANQUE 


Figura 7-16. Vilvula de Cuatro Vfas Tipo Carrete. 
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T COMUNICACION DE TANQUE 


COMUNICACION "B 


P COMUNICACION DE PRESION 


COMUNfCACION "A 


ORIFICIO PARA MANOMETRO 

"B" ORIFICIO PARA MANOMETRO 


Figura 7-16 A. Valvula de Cuatro Vfas Operada Manualmente. 



Figura 7-17. Valvula de Cuatro Vlas Operada Mecanicamente. 
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LOS PISTONES SELLAN LA 
CAMARA DE AIRE DE LA 
CAMARA HIDRAULICA 


EL AIRE INTRODUCIDO A TRAVES 
DE ESTE PASAJE EMPUJA AL PISTO 
EL CUAL CAMBIA AL CARRETE A LA 
DERECHA 


ROLDANAS 

Lt 


LOS RESORTES EMPUJAN EN 
CONTRA DE LAS ROLDANAS 
PARA CENTRAR EL CARRETE 
CUANDO NO SE APLICAAIRE. 


Figura 7-18. Valvula de Cuatro Vias Operada Neumaticamente. 


2. LA ARMADURA ES 



MUEVE AL CARRETE 


Figura 7-19. Los Solenoides Originan una Fuerza de Empuje para Deslizar los CaiTetes 
de Valvulas Pequefias. 


7-13 




4. A TRAVES DEL 
ORIFICIO DE DRENAJE 
DE LA VALVULA PILOTO. 


PRESION 

PILOTO 


PRESION 
DEL SISTEMAj_ 



DRENAJE 

PILOTO 


TANQUE 


3. EL ACEITE EXPULSADO DEL EXTREMO 



1 . LA VALVULA PILOTO ES ACCIONADA 2 - CAUSANDO QUE SE CAMBIE 
PARA TRANSMITS LA PRESION PILOTO A UN LA POSICION DEL CARRETE. 
EXTREMO DE EL CARRETE DE LA VALVULA 
DIRECCIONAL. 



5. EN LA POSICION CONTRARIA DE 
LA VALVULA PILOTO. 

6. LA VALVULA DIRECCIONAL ES CAM- 
BIADA A LA POSICION OPUESTA. 


Figura 7-20. La Presi6n Piloto se Usa para Operar a las Valvulas Direccionales Grandes. 
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Eneigid eiectrica aplicada al espiral del soienoide, 
crea u;i campo magnetieo, que empuja la armadur a 
deniro del espiral. El movimiento de la armadura 
se transmite por medio de un vasla^o de empu ie el 
cual inueve al carrete. 

En las valvulas grandes la fuerza requerida para 
cambiar el carrete, es mayor que la obtenida del 
solenoide. La mayoria de las valvulas direccionales 
grandes son actuadas por presion piloto en contra 
de cualquier extremo del carrete (Fig. 7-20). El 
aceite piloto es alimentado de una valvula de 
cuatro-pasos mas pequena —denominada valvula 
piloto la cual normalmente actuada por un solenoi¬ 
de puede usar cualquiera de los metodos mostrados 
en las Figuras 7-16 a la 7-18. 

"CENTRADAS FOR R ESGRT E" 

“POSES 10N ADAS POR R ESORTE" Y 
'SIN RESORTE". 

Los terinmos de “centradas por resorte” y “pose- 
sionadas por resorte” se refieren a que se usa un 
resorte para regresar el carrete de la valvula a su 
posicion normal. 

Una valvula centrada por resorte es puesta en la 
posicion centrada por la fuerza del resorte en cuan- 
to se hace el esfuerzo actuador. La valvula operada 
por aire mostrada en la Figura 7-18 es centrada por 
resorte. 

Una valvula posesionada por el resorte (Fig. 7-21) 


es una valvula de dos posiciones regresada a una 
posicion extrema poi el resorte en cuanto se suelta 
el esfuerzo actuante. Se cambia a la posicion con- 
traria por uno de los metodos anteriores. 

Una valvula “sin resorte'’ debe ser actuada com* 
pletamente por un control externo y puede “fiotar” 
entre sus dos posiciones cuando se suelta el control, 
a inenos que sea detenido por retenes o pasos de 
friccion. Por esta razon es bueno la practica de 
mantener control sobre la valvula mientras hace el 
cicio. 

CO N DI CIO N ES DE CARRETE CENTRADO. 

La mayoria dc las valvulas de tres-posieiones se 
pueden conseguir con una variedad de carretes 
intercambiables. Todos los carretes de cuatro pasos 
tienen modelos de flujo identicos en las posiciones 
cambiadas, con condiciones diferentes al centrarios 
como se muestra en la Figura 7-22. El tipo de 
centro abierio intercomunica todos los orificios y 
el abastecimiento de la bomba puede fluir al 
tanque a baja presion. El centrado cerrado tiene 
todos los orificios obstruidos, para que ei abasteci¬ 
miento de la bomba se pueda usar para otras 
funciones en cl circuito. De otro modo, este es 
forzado a la valvula de aiivio. Otras condiciones 
centradas permiten obstruir orificios escogidos con 
otros aoiertos. Ei tipo tandem tiene ambos orificios 
del cilinarc obstruidos en neutral, pero ei orificio 
de presion esta abierto al tanque, permitiendo asi 



Figura 7-21. La Valvula Posicionada por Resorte Tiene Dos Posiciones. 
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TIPO 

" 0 " 



TIPO 

" 3" 



TIPO 

M 2" 


P T 


A B 
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TIPO 

" 6 " 


A B 
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TIPO 

ii | M 



CENTRO ARIERTO 



PRESION Y "B" BLOQUEADOS-"A" ABIERTO EL TANQUE 



CENTRO CERRADO TODOS LOS ORIFICIOS BLOQUEADOS 



PRESION BLOQUEADA-"A" Y "B" ABIERTO S AL TANQUE 
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nr 
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COl_- 


'•B-CERRADO - PRESION ABIERTA AL TANQUE A TRAVES DE "A" 



TIPO 

ii 



TANDEM 


Figura 7-22. Diferentes Tipus de Centro para las Valvulas de Cuatro Vias. 
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2. CUANDO EL CARRETE ES ACTUADO 
UN RESORTE CENTRADOR ES COMPRI- 
MIDO POR LA ROLDANA. 


1. EL CONTROL EXTERNO 
ACTUA AL CARRETE. 


3. LA ROLDANA OPUESTA ESTA ESTATICA 
Y TOPA EN CONTRA DEL CUERPO DE LA 
VALVULA j/ 


ROLDANA CENTRADORA 


CENTRADA POR RESORTE 


4. CUANDO SE SUELTA EL CONTROL, LOS 
RESORTES FORZAN LAS ROLDANAS EN CON¬ 
TRA DEL CUERPO Y EL CARRETE SE CENTRA 
ENTRE ELLAS. 


TRINQUETE 




CUANDO EL TRINQUETE 
ESTA EN LA RANURA DEI 
CARRETE ESTE ES MANTE 
NIDOEN ESA POSIClONj 


Figura 7-23. Sistemas para Centrar Carretes. 
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que dos o mas valvulas sean conectadas en serie - 
o tandem. 

Los carretes se pueden mantener en sus posiciones 
centradas,-al centrar los resortes por medio de los 
retenes de resorte cargado (Fig. 7-23) o por medio 
de aceite bajo presion. Estos ultimos dan proba- 
blemente los mas rapidos y mas positivos medios 
de centrarlos. 

SERIE DG4. 

Las valvulas de serie DG4 (Fig. 7-24), son valvulas 
de carrete deslizante construidas para operaciones 
de solenoides directas. Las conexiones delos orificios 
se hacen como subplacas permitiendo asi que se 
puedan quitar facilmente del cuerpo de la valvula, 
para darles servicio o cambiarlas. Los solenoides 
son de contenido-propio, unidades de tipo-empuje, 
las cualesson atornilladas a los extremos del cuerpo 
de la valvula. 

La mayoria de estas valvulas esta clasificada en el 
promedio de 10 a 20 gpm. Se hacen en tres- 
posiciones de resorte-centrado y en dos posiciones 
de resorte-posesionador o sin resorte. En la Figura 
7-25 $e muestran las tres esquematicamente con 
sus simbolos graficos. 


tado, controlado por los movimientos del carrete, 
asi como tambien con varios solenoides diferentes 
disenados para aplicaciones especiales. 

VALVULAS OE SERIES PG3 Y DGS. 

Las valvulas mas grandescn la serie DC son actuadas 
hidraulicamente, muchas de ellas usando una DG4 
como su piloto. En la Figura 7-27 se muestra la 
valvula operada con una DG3 de piloto, la cual 
tambien esta montada con una subplaca. El carrete 
es cainbiado con la presion en contra de un extremo 
con el extremo opuesto abierto al tanque. Las 
conexiones de la presion para la valvula piloto 
remota, se hacen a traves de una placa de montaje. 

En algunas de las valvulas anteriores, estas conexio¬ 
nes estan en los extremos del cabezal. 

Las valvulas DG5 son operadas por piloto, valvulas 
controladas por solenoide con la valvula piloto 
montada en el cuerpo principal de la valvula (Fig. 
7-28). Ambas valvulas DG3 y DG5 se pueden con- 
seguir con resorte-centrado, sin resorte y de resorte 
posesionador (Fig. 7-29) con varias configuraciones 
del carrete. 


Las ipodificaciones que se pueden hacer a este dise- 
no, incluyen un resorte-posesionador uoperado por 
leva (Fig. 7-26) con un interruptor electrico limi- 


Las valvulas de dos-pulgadas o mas grandes son 
conectadas con bridas en lugar de subplacas y son 
designadas DF 3 (Operadas por piloto) o DF 5 
(controladas por solenoides, operadas por piloto). 



LUCES INDICADORES DEL 
SOLENOIDE 


SOLENOIDE 


SUPERFICIE DE CONTACT© CON 
LA PLACA DE MONTAJE 


CUERPO DE LA VALVULA 


Figura 7-24. Las Vdlvulas Serie DG 4 Son Operadas por Solenoide. 
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EL VASTAGO DE EMPUJE 
MUEVE EL INTERRUPTOR 
CUANDO LA LEVA ACTUA 
EL CARRETE 



RODILLO 

(LEVA SEGUIDORA) 


INTERRUPTOR ELECTRICO 


EL RESORTE MANTIENE 
A LA VALVULA POSESIONADA 
EN LA POSICION NORMAL 



Figure 7-26. Vdlvula “DG” Operada por Leva con Interruptor E16ctrico. 














































































LA PRESION PHOTO ES 
SUMINISTRADA DENTRO 
DE ESTA CAMARA PARA 
CAMBIAR EL CARRETE A 
LA DERECHA. 


T COMUNICACION A TANQUE 


ICACION A "A" 

P COMUNICACION A PRESION 


I 


COMUNICACION A "B" 




Figura. 7-27 Valvula “DG 3” Operada por Piloto. 



1 . ESTE CARRETE CONTROLA 
LA PRESION PILOTO LA CUAL 


CONTROL MANUAL PARA 
ACCIONAR LA VALVULA 
MECANICAMENTE CUAN- 
DO ESTEN FALLANDO LOS 
SOLENOIDES. 


PUERTO DE DRENAJE 
INTERNO 


PUERTO DE DRENAJE 
EXTERNO 


;2, PUEDE SER DIRIGIDA 
CUALQUIER EXTREMO D 
CARRETE PRINCIPAL. 


Figura 7-28. Valvula Ti'pica “DG 5“ Controlada por Solenoide Operada por Presion Piloto. 

* 
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FUENTES DE PRESION PILOTO. 

Normalmente, la presion piloto es dada en las val- 
vulas DG5 a traves de un paso interno que viene del 
orificio “P” de la .valvula principal (Fig. 7-29). 

En donde el orificio de la bomba esta abierto al 
tanque en la posicion centrada, sera necesario 
instalar una valvula check en la linea (regreso) del 
tanque para crear presion piloto (Fig. 7-30). 

Tambien en otras condiciones se desea o se necesita 
usar una fuente externa de presion piloto. En este 
caso, la conexion interna piloto es tapada y el 
aceite piloto es abastecido a traves de un orificio 
aparte en la subplaca. Una conexion antes de la 
valvula check instalada arriba de la corriente que 
viene de la valvula direccional como se muestra en 
la Figura 7-30, es un metodo para lograr esto. Sin 
embargo, algunos de los modelos de la valvula 
DG5, se consiguen con una valvula check instalada 
en el orificio de presion del cuerpo para estos fines. 
Entonces, el aceite piloto esta disponible interna- 
mente. Vease la Figura 7-31. 

REGULADOR PILOTO. 

Se puede incorporar un regulador piloto (Fig. 7-32) 
para disminuir la travesia del carrete, para suavizar 
las reversas o para dar un corto tiempo o un 
periodo de alojamiento antes de invertir el actuador. 

Elefecto del funcionamiento de un regulador piloto 
es como un medidor de salida de la restriction de 
la valvula. Este permite flujo piloto libre para el 
extremo del carrete principal, pero restringe el flujo 
de salida del extremo opuesto, asi invierte el flujo 
gradualmente y suaviza el contacto del carrete 
cuando se cambia. Los orificios de control son 
ajustables. Se logra flujo libre dentro con unas 
valvulas check. 

Se puede conseguir el ensamble de un regulador 
piloto para montarlo directo a las valvulas DG3 6 
DF3, o entre las valvulas piloto y principal en las 
valvulas DG5 6 DF5 (Fig. 7-33). En otras valyulas 
el regulador puede ser construido en los extremos 
del cabezal. 

PISTONES PILOTO. 

Los pistones piloto (Fig. 7-34) son algunas veces 
usados cuando los carretes grandes de las valvulas 
son cambiados hidraulicamente. Ya que solo se 
necesita llenar el volumen de desplazamiento con 
el piston pequeflo, se requiere menos aceite piloto 
y se pueden obtener tiempo.s de cambio mas 
rapidos. 

Un piston diferencial es simplemente la incorpora¬ 
tion de un piston en un extremo para dar.dreas 
diferentes. Aplicando presion constante a el area 
menor del piston diferencial, se puede usar para 
ladear el carrete a un lado en lugar del resorte. 


VALVULAS DE DESACELERACION. 

Frecuentemente los cilindros hidraulicos tienen 
amortiguadores preconstruidos para bajar la veloci- 
dad de los pistones del cilindro en el extremo del 
extremo de su travesia* Cuando es necesario desa- 
celerar un cilindro en alguna posicion intermedia, 
o bajarle la velocidad, o parar un actuador rotatorio 
(motor) se requiere de una valvula externa. 

La mayorfa de las valvulas de desaceleracion son 
valvulas operadas con leva con carretes ahusados. 
Se usan para disminuir gradualmente el flujo que 
va o viene de un actuador para que paren o 
desaceleren suavemente. Una valvula 11 normalmente 
abierta” corta el flujo cuando su embolo es opri- 
mido por una leva. Puede que se use para bajar la 
velocidad de la cabeza de un cilindro de taladro en 
una rapida travesia alimentadora, o para parar 
mesas de indice pesado o prensas muy grandes 
suavemente. 

Algunas de las aplicaciones requieren una valvula 
para permitir flujo cuando son actuadas y para 
cerratel flujo cuando se suelta el embolo. En este 
caso se usa una valvula “normalmente cerrada”. Se 
usa frecuentemente este tipo de valvula para dar 
un ajuste de cierre interior en donde el flujo puede 
ser dirigido a otra rama del circuito cuando el 
actuador o carga alcanzan cierta posicion. Ambos 
tipos de valvulas la de “normalmente cerrada” y la 
de “normalmente abierta” se pueden conseguir con 
valvulas check integrates para permitir que fluya 
libremente el flujo de regreso. 

DISEftO DEL EMBOLO AHUSADO. 

Uno de los primeros disenos de la valvula- de 
desaceleracion (Fig. 7-35) usa un embolo ahusado- 
para reducir el flujo al ser actuado con una leva. 
A.ntes de oprimir el embolo (dibujo A) flujo libre 
pasa de la entrada a la salida. Oprimiendo gradual¬ 
mente el embolo corta el flujo (Dibujo B). El flujo 
libre de regreso (dibujo C) es el que pasa por la 
valvula check integral. 

El porcentaje de control de estas valvulas depende 
del volumen de flujo y en lo que se eleve la leva. A 
cerca del volumen maximo, esto es con una caida 
de presion inicial a traves de la valvula, hay control 
a traves de la carrera del embolo. En porcentajes 
bajos de flujo solo parte de la travesia se puede 
controlar — del punto en donde se crea la caida 
de presion. 

Esta suction se ha eliminado con el diseflo del 
orificio de la valvula ajustada, el cual permite rea- 
justar la valvula a cualquier flujo. 

DISEtiO DEL ORIFICIO AJUSTABLE. 

La vSlvula de diseflo de orificio ajustable modelo 
serie DTI 5S2 es el que se ve en la Figura 7-36. En 
esta valvula una leva casi-^justada y camisa con 
orificios rectangulares o ventanas, son los que se 
usan para controlar el flujo. 
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AL ACTUADOR 


METODO DE LINEA DE PRES ION 





2 . PRES I ON DISPONIBLE PARA 
LA VALVULA PILOTO ^ 


1. LA VALVULA CHECK DE 50 psl 
ORIGINA PRES I ON CUANDO LA 
BOMBA ESTA GIRANDO. PUEDE 
SER COLOCADA EN EL CUERPO 
DE LA VALVULA DIRECCIONAL 


METODO DE LA LINEA DE RETORNO 


AL ACTUADOR 



2. LA LINEA DE PRESION A 
LA VALVULA PILOTO PUEDE^ 
ESTAR DENTRO DEL CUERPO 
DE LA VALVULA 



1. LA VALVULA CHECK 
AAANTIENE CUANDO ME- 
,NOS 50 psl EN LA LINEA 
DE RETORNO. 


DE LA BOMBA 


Figura 7-30. Vdlvula Check para Presi6n Piloto. 
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2. PRESION PHOTO 



Figura 7-31. Valvula Check Integral para Presion Piloto. 


2. EL FLUJO EXPULSADO DEBE PASAR 
A TRAVES DE UNA ABERTURA PEQUE- 
RA LA CUAL ES AJUSTABLE AL MO¬ 
VER LA VALVULA CHECK FUERA DE 
SU ASIENTO. 


1 . EL ACEITE PILOTO FLUYE 
DENTRO LIBREMENTE SOBRE 
LA VALVULA CHECK. 


TORNILLO 
DE AJUSTE 



Figura 7-32. El Estrangulador Piloto Controla los Movimientos del Carrete. 
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CARRETE EN LA SECCION 
PHOTO 


AJUSTES PARA 
RESTRINGIR EL FLUJO 
PILOTO DE SALIDA. 


AJUSTES A LA CARRERA 
LI Ml TAN LA TRAVESIA 
MAXIMA DEL CARRETE 


FLUJO LIBRE A TRAVES DE 
ESTA VALVULA CHECK CUANDO 
LA PRESION PILOTO ES 
DIRIGIDA HACIA ADENTRO. 


SECCION DEL ESTRANGULADOR 
PILOTO 


CARRETE DE LA 
SECCION PRINCIPAL 


EL ORIFICIO AJUSTABLE 
RESTRINGE EL FLUJO PILOT 
DE SALIDA PARA RETARDAR 
EL CAMBIO DEL CARRETE 
PRINCIPAL. 


Figura 7-33. El Estrangulador Piloto es Montado en la Valvula DG 3 6 DG 5. 
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UN GRAN VOLUMEN LLENA 
LENTAMENTE PARA QUE LA 
VALVULA SE CAMBIE MAS 
DESPACIO A LA DERECHA. 


EL VOLUMEN PEQUERo SE LLENA 
RAPIDAMENTE PARA QUE LA 
VALVULA SE CAMBIE RAPIDAMEN¬ 
TE A LA IZQUIERDA 



DRENAJE 


Figura 7-34. E! Piston Piloto Acelera los Cambios de la Valvula. 


La leva se mueve dentro de la camisa, y los orificios 
de cada uno coinciden en la posicion abierta. El 
aceite que entra en la entrada fluye a traves de 
unos orificios superiores pequefios en la camisa y la 
leva, por los orificios grandes a la saiida (Dibujo A). 
Cuando el embolo no es oprimido, el area de la 
“ventana” se cierra gradualmente para parar el 
flujo (dibujo B). El flujo libre de regreso lo permite 
la valvula check integral. 

AJUSTES A LA CAIDA DE PRESIGN INICIAL. 

Para tener control precise a traves de la carrera del 
embolo, el ancho de las aberturas de la “ventana” 
es controlado al ajustar los tomillos que voltean la 
camisa. Para porcenf^jes de b^jo flujo, la abertura 
es angosta, para porcentajes mas altos, esta es 
ancha. El ajuste se hace al poner un medidor de 
preside al lado de la valvula y atornillando los 
tomillos para obtener la caida de presion inicial 
deseada, 

Esta valvula tambien incluye un orificio ajustabie 
el cual permite algo de flujo con el Embolo com- 
pletamente oprimido. Esto permite a la carga 
deslizarse a su posicion final. Este consiste de un 
Embolo pequeflo con un extremo sesgado y una 
ranura “vee” la cual puede ser puesta para desviar 


el cierre de la camisa del carrete. 

La valvula de onficio de ventana se hace en dos 
modelos, el de tuberia con rosea o el de placa. Am- 
bas valvulas requieren de un drenaje para permitir 
que el aceite de fuga pase abajo del embolo. 

APLICA CION ES TIPICAS. 

La figura 7-37 nos muestra una aplicacion tipica 
de una valvula desaceleradora. Aqui se usa para 
bajar la velocidad de la cabeza de un cilindro de 
taiadro, de un avance rapido, a velocidad alimen- 
tadora a un pun to dispuesto. El dibujo A nos 
muestra un avance rapido con el flujo de saiida del 
cilindro pasando por la valvula de desaceleracion 
sin restriccion. 

En el dibujo B podemos ver cuando el embolo de la 
vdlvula es oprimido por una leva. El flujo de saiida 
es cortado en la valvula de desaceleracion y debe 
pasar a traves la valvula de control de volumen, la 
cual ajusta la velocidad del abastecimiento. El 
dibujo C, ia valvula direccional ha sido reinvertida 
para regresar el cilindro. El aceite que viene de la 
valvula direccional pasa a traves de la valvula desa¬ 
celeradora libre men te a la valvula check, este o no 
oprimido el 6mbolo. 
























































































Z. CUANDO EL EMBOLO 
ES EMPUJADO POR LA 
LEVA. 


3. EL FLUJO 
ES CORTADO 


ENTRADA 


VALVULA CHECK 


RESORTE 


RESORTE 

DE LA VALVULA CHECK 


1 . EL FLUJO LIBRE 
PASA POR EL EMBOLO 
HACIA LA SALIDA 


ASIENTO DE LA VALVULA 
CHECK 


LEVA 

EL ANGULO 
MAXIMO DE LA LEVA 
ES DE 35° SALIDA 


RODILLO 

PASADOR 


CARRE TE 


B 



Figure 7-35. La Vilvula de Desaceleraci6n Sene C-700 Tiene un Embolo Ahusado. 
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2.EL ACEITE FLUYE LIBREMENTE 
EN ESTA VENTANA 


1 . ANTES DE EMPUJAR 



5. LA VALVULA CHECK 
PERMITE FLUJO LIBRE 
DE REGRESO 

4. CUANDO EL EMBOLO ES r 
EMPUJADO, EL FLUJO 
SE PARA AQUI 


3. Y SALE POR ESTA 
VENTANA A LA 
SALIDA 

6. LOS TORNILLOS AJUSTADORES PERMITEN 
GIRAR LA CAMISA PARA AJUSTAR LA 
ABERTURA INICIAL DE LA VENTANA. 


LOS TORNILLOS AJUSTABLES 
GIRAN LA CAMISA PARA — 
AJUSTAR LA ABERTURA DE LA 
"VENTANA" 



VALVULA 
DE AGUJA 


7. AJUSTE DE LA VALVULA 

DE AGUJA PARA PERMITIR EL 
"DESLIZAMIENTO" 


1 



LA VALVULA DE AGUJA SE PUEDE 
AJUSTAR PARA PERMITIR EL" DESLI¬ 
ZAMIENTO" DESPUES DE QUE EL 
EMBOLO HA SIDO SOLTADO. 


ABERTURA 
DE "VENTANA" 


PARA ALTO 
VOLUMEN 


PARA BAJO 
VOLUMEN 



Figura 7-36. Esta Vdlvula Desaceleradora Tiene un Oriflcio “Ventana” en Lugar del EmJt>olo Ahusado. 
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CABEZADEL 

TALADRO CILINDRO 


VALVULA DE CONTROL 
DE FLUJO 


N^_leva 



EMPUJANDO EL CARRETE 
GRADUALMENTE se 
CORTA EL FLUJO 


VALVULA 
'DIRECCiONAL 
DE CUATRO VIAS 



DE LA BOMBA 


AL TANQUE 


fiP 

VALVULA DESACELERADORA 


A RAPIDO AVANCE Y REGRESO 


B VE LOCI DAD 
CONTROLADA 


C REGRESO RAPIDO 


Figura 7-37. La Valvula Desaceleraaora en el Sistema de Control de Alimentacion. 


CUESTIONARIO 

1. — ^Cual es la funcion de un control direccio- 

nal? 

2. — i.Qu6 quiere decir position limitada? 

3. — Explique la funcion de la valvula check. 

4. - ^Cu61 es la diferencia de funcionamiento 

entre las valvulas check “2C” y “4C” 
operadas por piloto? 

5. - ^Que tipo de valvula direccional es la que 

se usa para invertir un actuador? 

6. - Mencione tres modos de cambiar una val¬ 

vula de cuatro pasos. 


7. — ^Cuantas posiciones tiene u’na valvula de 

resorte posesionador? una valvula de 
resorte centrado? 

8. — Describa la condition “centrada” de una 

valvula tandem de cuatro pasos. 

9. — ^Como se puede crear la presion piloto para 

las vdlvulas de centro-abierto u operadas 
por piloto? 

10. — ^Cual es la funcion de un regulador piloto? 

11. — ^Cuil es la ventaja de una valvula desace- 

lerada de orificio ^justable sobre la de 

disefio de embolo ahusado? 
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CAPITULO 

8 


SERVO VALVULAS 


Una valvula servo es una valvula directional, la cual 
tiene infinidad de posiciones para dar el ajuste 
adicional de control de cantidad de fluido, asi 
como de la direccion de el flujo. Cuando se acopla 
con un aparato sensitivo apropiado de realimenta- 
cion se puede obtener un control muy preciso de 
la posicion asi como de la velocidad o aceleracion 
del actuador. 

La valvula servo mecanica o la valvula seguidora han 
estado en uso por varias decadas. La valvula servo 
electrohidraulica es la mas reciente en la escena 
industrial. 

LA SERVO MECANICA. 

La servo mecanica es esencialmente un arnplificador 
de fuerza usado para posesionar el control. Esta 
ilustrada esquematicamente en la Figura 8-1. 


La manija de control u otra union mecanica se 
conecta al carrete de la valvula. El cuerpo de la 
valvula tambien se conecta y se mueve con la carga. 
Cuando el carrete es accionado, este manda fluido 
al cilindro o al piston para mover la carga en la 
misma direccion que el carrete al ser accionado. 
Entonces el cuerpo de la valvula “sigue” al carrete. 
El fluido continua hasta que el cuerpo se centra o 
esta neutral con el carrete. El efecto es que la carga 
siempre se mueve a una distancia proporcional al 
movimiento del carrete. Cualquier tendencia de 
moverse mas alia invertiria el fluido de aceite para 
regresarlo a su posicion. 

A la unidad servo mecanica se le conoce como a un 
aumentador; el aumentador hidraulico es capaz de 
mucha mas fuerza que la potencia del mecanico, - 
con control preciso de la distancia recorrida. 
Tal vez la aplicacion mas significativa del servo 


1 . CUANDO EL CARRETE ES 



CUERPO 


2. EL FLUJO ES DIRIGIDO AL VASTAGO 
DEL CILINDRO PARA REGRESARLO. 


RRETE. EL FLUJO AL 
CILINDRO ENTONCES 
SE PARA 


Figura 8-1. El Servo Mecanico usa la Vdlvula “Seguidora’ 
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Figure 8*2. Diagrama de Desarrollo de la Vilvula Servo. 
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mecanico es el volante hidraulico. Algunas de las 
primeras unidades del volante hidraulico fueron 
desarrolladas por Harry Vickers, el fundador de la 
Division Vickers de la Corporacion de Sperry Rand. 
El volante hidraulico es casi universal en camiones 
enormes de pasajeros y usado ampliamente en 
camiones, camionetas y otros vehiculos grandes. 

Hay ahora muchas variaciones disenadas al sistema 
de volantes hidraulicos, pero todos trabajan sobre 
el mismo principio. 

VALVULAS SERVO E LECT RG-H ID R AU LIC A S. 

Las valvulas servo elect ro-hidraulicas funcionan 
esencialmente con una serial electrica a un motor 
de torsion o un aparato similar el cual directa o 
indirectamente coloca en posicion el carrete de la 
valvula. La serial al motor de torsion (Figura 8-2), 
puede venir de un simple potenciometro, una cinta 
magnetica o perforada u otra cosa. Esta serial, ali- 
mentada a la valvula servo a traves de un amplifica- 
dor servo, “manda” a la carga que se mueva a una 
posicion especifica o tomar una velocidad especi- 
fica. El amplificador tambien recibe una serial 
electrica realimentada por un generador con taco 
metro, un potenciometro u otro transductor co- 
nectado a la carga. Este realimentador se puede 


comparar con la potencia “mandada” originalmente 
y cualquier desviacion resultante se reenvfa al motor 
de torsion con una serial equivocada para que se 
corrija. Los varios tipos de servo electro-hidraulicos 
pueden dar un control muy preciso de posicion o 
de velocidad. Mas c'omunmente la valvula servo 
controla un cilindro o un motor, pero cuando se 
requiere un mayor volumen, esta puede ser usada 
para operar el control de desplazamiento de un 
abastecimiento variable de la bomba. 

VALVULA SERVO DE CARRETE DE UN SOLO 

PASO. 

La figura 8-3 muestra la construccion y funciona- 
miento de la valvula servo tipo carrete de un solo 
paso. El carrete corredizo es actuado directamente 
por un motor de torsion y abre los orificios de la 
valvula en proporcion con la serial electrica. La 
capacidad del flujo de estas valvulas usualmentees 
pequeno debido a las pequenas fuerzas y el h'mite 
de su travesi'a en la armadura del motor de torsion. 

Este tipo de valvula es remontado con sellos Oring. 
Puede ser atornillado a un plato de montaje o a un 
distribuidor anadido al motor hidraulico “Multi¬ 
plicand©” la valvula de este modo reduce la canti- 
dad de aceite bajo compresion, un factor critico 
en los circuitos servo. 



2.CAUSA QUE EL CARRETE SE C A MB IE 
UNA DISTANCIA PROPORCIONAL A 
LA SENAL ELECTRICA 


CONECTOR 

ELECTRICO 


MOTOR DE TORSION 

i 


TANQUE 


1. DESVIACION DE LA ARMADURA 
DEL MOTOR DE TORSION. 


CONECCION MECANICA 


PRESION 


Figura 8-3. La Vilvula Servo Tipo Carrete de un Solo Paso es Cambiada Directamente. 
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VALVULAS SERVO TIPO CARRETE DE DOS 
PASOS. 

Las valvulas servo de carrete de dos pasos (Figura 
8-4) se usanen donde el porcentaje de flujo deseado 
es mayor. En este diseno, el motor de torsion actua 
una valvula piloto dentro de una camisa desmonta- 
ble. La valvula piloto, cuando se cambia, dirige el 
fluido para que cambie el carrete principal de la 
valvula. El carrete principal de la valvula manda 
fluido al actua dor. 

REALIMENTADOR MECANICO. 

La union del realimentador mecanico en esta 
valvula deja que la valvula piloto actue como una 
valvula “seguidora”. El movimiento del carrete 
principal es transmitido a la camisa de la valvula 
piloto para“centrar”efectivamente la valvula piloto 
cuan'ao ei carrete principal se haya movido el 
incremento deseado. La union fulcro del realimen¬ 
tador es variable, para que asi el radio del movi¬ 
miento del carrete principal a el del carrete piloto 
pueda ser tanto como de 5 1/2 a 1. 

CONTROL DE PRESION. 

* 

El control de presion para esta valvula es casi siem- 
pre tornado de una causa separada. Puede ser 
tornado del abastccimiento de presion al incorpo- 
rar una valvula y un acumulador de reduction de 
presibn. La causa separada es preferida por esto: 

1. Provee mas flexibilidad para limpiar el sistema. 

2. Esto permite la filtration separada del control 
del fluido, lo cual puede ser critico. 

3. Evita que la fluctuation de la carga de presion 
afecta la reaction del carrete piloto. 

Dither (Sefial electrica) (Ver en el Apendice 1). 

La mayoria de las aplicaciones de estas valvulas usan 
dither para contrarrestar la friction estatica (irre- 
gularidades) y dar mas tolerancia al polvo. Dither 
es simplemente una sefial alternada de baja ampli- 
tud usualmente de 60 ciclos suministrada a un 
motor de torsion que mantiene el carrete de la 
valvula en movimiento contfnuo, para reducir las 
irregularidades. 

MONTAJE. 

Las valvulas de dos-pasos tambieh son remontadas 
y pueden ser multiplicadas directamente al motor 
hidraulico(Fig. 8-5). El distribuidor mostrado tiene 
las valvulas de alivio integrates con “lineas cruza- 
das” y puede incluir orificios variables para la 
viscosidad amort iguadora. 

VALVULA SERVO TIPO CHAPALETA. 

En la vdlvula servo tipo chapaleta (Fig. 8-6) el 
carrete corredizo es actuado por medio de la dife- 
rencia de presion en los dos extremos. Normalmen- 


te, en ambos extremos del carrete, un control de 
presion esta igual. Una cantidad controlada de 
aceite continuamente fluye a traves de pasajes 
perforados a la boquilla que termina en la chapaleta, 
de ahf, a la descarga. 

Cuando una senal al motor de torsion mueve la 
armadura, la chapaleta se mueve hacia un lado u 
otro de las boquillas. El balance del fluido se 
cambia a traves de los orificios y las boquillas, 
causando que aumente la presion en un extremo del 
carrete y disminuya en el otro lado. Entonces el 
carrete se mueve hasta que la diferencia de presion 
se balancea, con la tensibn del resorte del carrete. 
Realimentadores internos se proveen por medio de 
una union mecanica entre el carrete y la chapaleta. 

La distancia que el carrete se mueve, y por consi- 
guiente la cantidad de aceite medida, depende de 
que tan lejos se deflecte la chapaleta. Este en 
cambio, depende de el tamano de la senal electrica 
a el motor de torsion. Una sefial alta de entrada es 
el resultado de un alto volumen de flujo, una serial 
baja en un volumen bajo. 

En un control de velocidad, la valvula sera inicial- 
mente actuada por una larga senal durante el 
aceleramiento. Cuando aumenta la velocidad de la 
carga, una sefial opuesta de la carga reducira la senal 
efectiva al motor de torsibn, a sblo lo que se 
requiere para mantener la velocidad deseada. Un 
control de posicion dara una sefial realimentadora 
exactamente igual, a la de la inicial de entrada pero 
de polaridad opuesta a la posicion deseada. Asi 
que el carrete de la valvula se cambie para que se 
recentre para parar el fluido al actuador cuando se 
alcanza la posicion deseada. 

A causa de lo pequefio de los orificios y la baja 
diferencia de presion, este tipo de valvula esta 
limitado a aplicaciones de bajo volumen. 

Otra version de la valvula de chapaleta es el modelo 
SE3 de Vickers el cual con tiene un motor de fuerza 
en vez del motor de torsion. Ver Figura 8-7. Un 
control de presion arreglado se le da a la valvula. 
Aumentando o disminuyendo la corriente espiral, 
se cambia la posicion de la chapaleta, al cual cambia 
efectivamente el tamafio de los orificios dando una 
presion de descarga variable. La figura de 8-7 Vista 
A y B muestra dos aplicaciones de esta valvula. 

VALVULAS SERVO DE TUBO INYECTOR. 

Las valvulas servo de tubo inyector (Fig. 8-8) tam- 
bien tienen un carrete de valvula que se cambia por 
medio de la diferencia de presion. Esta valvula 
tambien incorpora resortes centradores para oponer 
la fuerza que viene de la presion, y la distancia que 
el carrete se mueve, depende de la magnitud de la 
diferencia de presion. 

EL FUNCIONAMIENTO DEL TUBO INYECTOR. 

La seccion piloto de la valvula consiste del tubo 
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2. EN NEUTRAL, EL EXTREMO DEL PI- 
LOTO LARGO ESTA BLOQUEADO EN 
LA VALVULA PILOTO EN CONDICIO.- 
NES ESTATICAS. ESTA PRESION 1/2 
PRESION CONTROLADA (P ) 


3. EL CONTROL DE PRESION ESTA PRE 
SENTE AQUI Y EN EL EXTREMO PEQUE 
fiO DEL CARRETE PRINCIPAL. 



PASO DE LA 
CAMISA PILOTO 


PRESION DE SUMINISTRO 


CARRETE PILOTO 


UNION FULCRO 
IABLE) 


1A AREA DEL EXTREMO 
DEL CARRETE 


BOBINAS 


ARMADURA DEL 
MOTOR DE TORSION 


UNION REALIMENTADORA 


CARRETE PRINCIPAL 


1 . EL AREA DEL EXTREMO DEL CARRETE 
GRANDE ES DOS VECES EL AREA DEL - 
EXTREMO OPUESTO EL CUAL ESTA SU- 
JETO AL CONTROL DEL PRESION TODO 
EL TIEMPO. 


CONTROL DE PRESION 


4. EL CONTROL DE PRESION MANTIENE 
AL CARRETE PRINCIPAL FIJO EN CONTRA 
DEL ACEITE ATRAPADO EN EL EXTREMO 
OPUESTO A 1/2 (P ). Pc x 1A - 1/2 Pc x 2A 


VISTA A 


Figura 8-4. La Vdlvula Servo de Dos Pasos es Operada por Piloto. 
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1 . CUANDO EL MOTOR DE TORSION 
MUEVE LA VALVULA PILOTO A LA 
IZQUIERDA . . . 



CARRETEPILOT 


CONTROL 

DE 

PRESION 


CARRETE PRINCIPAL 


6. LA CAMISA S1GUE AL CARRETE 
PILOTO Y CIERRA EL FLUJO 
CUANDO SE DESEA QUE EL 
CARRETE PRINCIPAL ALCAN- 
CE SU POSICION. 


UNION FULCRO M 
DEL MISMO 


2A AREA DEL 
EXTREMO DEL CARRETE 


4. Y EL ORIFICIO "B" 

ESTA ABIERTO 

AL TANQUE. 1A AR e A 'dEL EXTREMO DEL CARRETE 


7. EL RADIO DEL CARRETE 
.PRINCIPAL AL MOVIMIENTO 
DEL CARRETE PILOTO ES 
A JUS TABLE. 


5. LA UNION REALIMENTADORA TRANS¬ 
MITE LOS MOVIMIENTOS DEL CARRETE 
A LA CAMISA DEL CARRETE PILOTO. 


VISTA B 


2. EL EXTREMO GRANDE DEL CARRETE 
RECIBE EL AUMENTO DEL CONTROL DE 
PRESION Y EL CARRETE SE MUEVE A LA 
DERECHA. 

\ PASO DE LA 

\ CAMISA PILOTO 

\ 3. LA PRESION DE / 

\ SUMINISTRO SE ABRE / 

\ AL ORIFICIO "A". 


ARMADURA DEL 
MOTOR DE TORSION 


BOBINAS 


Figura 8-4. Valvula Servo de Dos Pasos es Operada por Piloto (Continuaci6n). 
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1 . CUANDO EL MOTOR DE TORSION 
CAMBIA EL CARRETE PILOTO A LA 
DERECHA... 



f CONTROL 
DE PRESION 


CARRETE 

PILOTO 


1A AREA DEL EXTREMO 
DEL CARRETE 


4. EL RESORTE CAUSA QUE U 
CAMISA PILOTO S1GA EL MO- 
VIMIENTO DEL CARRETE PRIN¬ 
CIPAL. \ PASO DE LA 

CAMISA PILOTO 


PRESION DE SUMINISTRO 


2. AQUI LA PRESION 
ES REDUCIDA 


ARMADURA DEL 
MOTOR DE TORSION 


BOBINAS 


UNION REALIMENTADORA 


CARRETE PRINCIPAL 


2A AREA DEL 
EXTREMO DEL CARRETE 


3. Y EL CONTROL DE PRESION AQUI 
MUEVE EL CARRETE PRINCIPAL A LA 
IZQUIERDA. 


VISTA C 


Figura 8-4. Valvula Servo de Dos Pasos es Operada por Piloto (Continua). 
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VALVULA 

SERVO 


VALVULA DE 
ALIVIO 


MOTOR 
VALVULA DE TIPO PISTON 
ALIVIO 


ORIFICIO 

VARIABLE 


Figura 8-5. Valvula Servo Acoplada af Motor de Piston. 


1000 psi 


1000 psi 



... ? ■ ' u 

■ . :■ ■ ■ 

L 


CONECTADO AL CARRETE POR 
UN REAL1MENTADOR MECAN1CO 


Figura 8-6. Valvula Servo Tipo Chapaleta. 


















































































































2. EL TAMANo L-EL ORIFICIO 


CAMBIA. ... 
BOQUILLA 


RESORTE 



l.CUANDO LA 
CORRIENTE ES 
CAMBIADA EN LA 
BOBINA. 

BOBINA 

3. CAMBIANDO LA 
PRES ION DE SALIDA 


PRES ION DE 
SALIDA 
VARIABLE 


ORIFICIOS FI JOS 
DEL TAMA NO 


Ps 




2:1 RELACION DE 
AREAS DEL CILINDRO 




VISTA C 

SE3 CONECTADA EN 3 FORMAS 


Figura 8-7. Esquema Funcional de la Valvula Servo SE3 
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inyector (Fig. 8-8), un tubo con un extremo tie 
orificio que dirige una corriente continua de aceite 
controlado a un deposito. El deposito tiene dos 
orificios de salida conectados a los extremos del 
carrete de la valvula. La presion en estos orificios 
es igual cuando el tubo inyector es centrado en la 
abertura del deposito. Con presion igual en ambos 
extremos los resortes del carrete se mantienen 
centrados. 

El motor de torsion puede desviar el tubo en 
cualquier direction, una cantidad proporcional a la 
sefial electrica negativa o positiva recibida. La des- 
viacion del tubo causa una diferencia de presion 
que cambia el carrete de la valvula en contra de 
uno de. sus resortes centrados. 

El control de la posicion y de la velocidad se efectua 
con las sefiales de entrada y realimentadores que 
mantienen una valvula seleccionada abierta o regre- 
sa el carrete al centro cuando se logra la posicion 
deseada. 


CUESTIONARIO 

1. En una servo mecanica, ^que parte de la val¬ 
vula servo se mueve con la carga? iQu€ parte 
se mueve con el control? 

2. En una servo electro-hidraulica de un solo 
paso ‘^Como es actuado el carrete de la 
valvula? 

3. ^Que fact ores principals hace a una valvula 
servo diferente de una valvula direccional ordi- 
naria? ^Cual es el proposito de estas carac- 
tensticas? 

4. Explique dither — ^que es? ^como se aplica? 
^Por que se necesita? 

5. ^Como es actuado el carrete en un tubo in¬ 
yector y en las v51vulas servo chapaleadoras? 
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CONTROLES OE PRESION 


Las valvulas de control de presion desempefian 
diferentes funciones tales como el limitar la presion 
maxima del sistema o regular la reduction de la 
presion en ciertas partes del circuito, y en otras 
funciones en donde su actuation es el resultado del 
cambio de la presion operante. Su funcionamiento 
esta basado en el balance de la presion y la fuerza 
del resorte. La mayorfa tiene infinidad de posicio - 
nes . esto quiere decir que las valvulas pueden tomar 
varias posiciones, entre las posiciones de completa- 
mente cerradas o completamente abiertas, depen- 
diendo del porcentaje de flujo y la diferencia de 
presion. 

Se denomina a los controles de presion por su 
funcion principal, asi como la valvula de alivio, 
valvula de secuencia, valvula de frenaje, etc. Se 
clasifican por el tipo de conexiones que usan, 
tamafto y porcentaje de presion operante. Las 
valvulas que veremos en este capi'tulo son de con¬ 
troles de presion tipicas usadas en la mayoria de 
los sistemas industriales. 

VALVULAS DE ALIVIO. 

La valvula de alivio se encuentra virtualmente en 
todos los sistemas hidraulicos. Esta es una valvula 
normalmente cerrada conectada entre la linea de 
presion (salida de la bomba) y el deposito. Su 
proposito es limitar la presion en el sistema a un 
preajuste mdximo, al desviar parte o toda la salida 
de la bomba al tanque cuando se llega al ajuste de 
presion. 

VALVULA DE ALIVIO SENCILLA. 

Una vdlvula de alivio sencilla o de action directa 
(Fig. 9-1), puede que solo consista de un balero o 
cabezal movil asentado en el cuerpo de la valvula 
por medio de un resorte fuerte. Cuando la presion 
en la entrada no es suficiente para empujarel 
resorte, la valvula se conserva cerrada. Cuando al- 
canza la presion preajustada el balero o cabezal 
movil se desasienta y, permite, que el flujo fluya a 
traves de la salida del tanque mientras se mantenga 
esa presion. 

En la mayorfa de estas valvulas hay un tomillo de 
ajuste para variar la fuerza del resorte. Asi es como 
se puede ajustar la valvula para abrirse a un porcen¬ 
taje de presion requerida. 

PRESION EXCESIVA. 

La presion en la cual la valvula empieza a desviar el 
flujo se llama presion de apertura. Cuando aumenta 


el paso del flujo a traves de la valvula, el cabezal 
movil es desasentado de su asiento causando asi, 
que aumente la compresion del resorte. Asi que 
cuando la valvula este pasando su porcentaje de 
flujo completo, la presion puede ser considerable- 
mente mas alta que la presion de apertura. 

La presibn en la entrada cuando la valvula esta 
pasando su volumen maximo se llama presion de 
fluio-completo. La diferencia entre presion de flujo- 
completo y presion de rompimiento es la que a 
veces se llama presion de sobrecarga. 

En algunos casos la presion de sobrecarga no es 
objetable. En otros puede resultar ser un desperdi- 
cio de potencia debido a la perdida de fluido a 
traves de la valvula antes de alcanzar su ajuste 
maximo. Puede permitir que la presion maxima del 
sistema exceda el porcentaje de otros componentes. 
En donde se desea disminuir el exceso, una valvula 
de alivio compuesta se debe usar. 


VALVULA DE ALIVIO COMPUESTA 

Una valvula de alivio compuesta (Fig. 9-2) opera en 
dos fases. La fase piloto en la parte superior del 
cuerpo de la vdlvula que contiene la valvula que 
limita la presion y un cabezal movil que es manteni- 
do en su asiento por un resorte ajustable. Las 
conexiones de los oriflcios se hacen a la parte 
inferior del cuerpo y las desviaciones del volumen 
de flujo-completo las hace el piston balanceado en 
el cuerpo inferior. 

PISTON BALANCEADO. 

Se le llama asi al piston balanceado porque en 
operaciones normales (Fig. 9-3 Dibujo A), esto es 
un balance hidraulico. La presion en el orificio de 
entrada que -actua debajo del piston es tambien 
sentida en la punta por medio de un orificio ma- 
quinado a traves de un espacio grande. En cualquier 
presion menor a la ajustada a la valvula el pistbn es 
mantenido en su asiento por un resorte ligero. 

Cuando la presion alcanza el ajuste del resorte 
ajustable, el cabezal movil es desasentado limitando 
asi la presion en la camara superior. 

El flujo que es restringido a travds del orificio 
dentro de la camara superior, da como resultado 
un aumento de presion en la cimara inferior. Esto 
desbalancea las fuerzas hidraulicas y tiende a 
levantar al piston de su asiento. Cuando la diferencia 
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1 . EL RESOR7E 
MANTIENE AL 
PISTON ASENTADO. 



4. Y RUEDE SER 
AJ US TAD A 


D 


3. LA TENSION DEL 
RESORTE DETERMINA 
El AJUSTE. 



ENTRADA 
(DE LA BOMBA) 



5. CUANDO SE ALCANZA EL 
AJUSTE DE LA VALVULA, EL 
FLUJO DE LA BOMBA ES Dl- 
RIGIDO AL TANQUE. 


2. CUANDO LA PRESION AQUI 
ES MENOR QUE EL AJUSTE DE 
LA VALVULA, LA VALVULA SE 
MANTIENE CERRADA 


Fjgura 9-1. V&lvula de Alivio Simple. 
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Figura 9-2. Valvula de Alivio Compuesta. 


de presion entre las camaras superior e inferior es 
suficiente para exceder la fuerza del resorte ligero 
(aproximadamente 20 psi). El piston grande se 
desasienta permitiendo asi que el fiujo vaya directo 
al tanque. El aumento de fiujo a traves de la valvula 
solo causa que el piston se levante mas de su asien- 
to, pero ya que esto solo comprime a un resorte 
ligero se encuentra muy poca presion excesiva. 

CONEXION DE VENTEO. 

Las valvulas de alivio compuestas pueden ser con- 
troladas a distancia por medio de un orificio de 
salida de la camara que esta arriba del piston. 
Cuando esta camara esta “ventilada” al tanque la 
unica fuerza que mantiene al piston en su asiento 
es la del resorte ligero y la valvula se abrira com- 
pletamente a 20 psi aproximadamente. Ver Figura 
9-4. 

Ocasionalmente, estos resortes estandar se pueden 
reemplazar por unos mas duros permitiendo presio- 
nes “venteadas” de 5070 psi, cuando se requiefe 
para presiones piloto. Un segundo beneficio de los 
resortes de alto venteo es que causa rapidos y mas 
positivos ajustes del piston. 

Tambien es posible conectar una valvula de alivio 
sencilla al orificio de venteo para controlar la 
presion de una iocalizacion remota (Fig. 9-5), Para 
ejercer control, la valvula remota debe ser 


para una presion menor que la de la fase de piloto 
integral. Una aplicacion de control remote de 
presion es dado en el capitulo 13. 

VALVULAS TIRO 'R'\ 

La valvula tipo “R” (Fig. 9-6) es una valvula de 
control de presion de tipo de accion-directa de 
carrete deslizante.'El carrete funciona dentro del 
cuerpo de la valvula y se mantiene eri la posicion 
de cerrado por un resorte ajustable. La presion 
operante que se siente a traves de un pasaje en la 
cubierta de abajo, se opone a la carga del resorte. 
El area del carrete es tal, que con el resorte mas 
duro normalmente usado, la valvula se abrira a 125 
psi aproximadamente. Para ampliar el porcentaje 
de presion la mayoria de los modelos inciuyen un 
pequeno piston o embolo en la cubierta de abajo 
para reducir el area de reaccion de la presion a 
1/8 (1/16 en el promedio de 2,000 psi) del area 
del extremo del carrete. Cuando la presion operante 
excede el ajuste de la valvula, el carrete se levanta 
y elaceite puede fluirdel primer orificio al segundo 
orificio. 

Se da un pasaje de drenaje en la cubierta superior 
para drenar la camara del resorte. Este drenaje 
tambien drena el aceite de fuga de espacio que hay 
entre el carrete y el piston por medio de un pasaje 
maquinado a lo largo a traves del carrete. 
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4. CUANDO ES ALCANZADO EL 
AJUSTE DE LA VALVULA EL CA- 
BEZAL MOVIL SE "ABRE" LIMI- 
TANDO LA PRESION EN LA CA¬ 
MARA DE ARRIBA. 


3. EL RESORTE MANTIENE 
AL PISTON CERRADO. 



2. ES TRANSMITIDA ARRIBA DEL 
PISTON Y EN LA VALVULA 
PILOTO A TRAVES DEL ORIFICIO 
EN EL PISTON 



7. LA CONEXION VENTEADA 
PERMITE DESCARGAR LA BOM¬ 
BA A TRAVES DE LA VALVULA 
DE ALIVIO. 



6. EL PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA 
PARA DESVIAR LA SALIDA DE LA BOMBA 1 
DIRECTAMENTE AL TANQUE. 


5. CUANDO ESTA 
PRESION ES 20 psi 
MAS ALTA QUE EN 
LA CAMARA SUPERIOR... 


D IBUJO A 
CERRADA 


D IBUJO B DIBUJO C 

APERTURA ALIVIANDO 


Figura 9-3. Funcionamiento de la V41vula de Alivio de Pist6n Balanceado. 
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DE LA BOMBA 


2. 20 psi DE PRESION AQUI, 
VENCEN ALRESORTE UGERO 
Y LA BOMBA DESCARGA AL 
TANQUE. 


ml TANQUE 


1 . CUANDO ESTA 
VALVULA VENTEA LA 
VALVULA DE ALIVIO 


Figura 9-4. Venteando la Valvula de Alivio. 


EL FLUJO PILOTO 



Figura 9-5. La Valvula de Alivio Sencilla Conectada al Orificio de Venteo. 
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Figure 9-6. Vdlvula Tipo “R”. 
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Esta valvula se puede usar como valvula de alivio, 
valvula de secuencia o valvula descargadora, depen- 
diendo de como se ensamblen las cubiertas de 
arriba y abajo. Tambien se construye con una 
valvula check integral (tipo “RC”) para permitir 
flujo de regreso cuando se usa como de secuencia, 
de contrabalance o valvula de freno. 

VALVULAS DE ALIVIO TIPO "R". 

La figura 9-7 nos muestra una valvula “R” en- 
samblada para funcionar como valvula de alivio. La 
li'nea de presion es conectada al orificio principai 
y el segundo orificio al tanque. Esta aplicacion 
permite a la valvula que se drene internamente y 
que la cubierta de arriba se ensamble con un 
pasaje de drenaje alineado al segundo orificio. La 
cubierta de abajo se ensambla de tal modo, que la 
presion operante sea tomada interiormente de la 
entrada primaria haciendo asi necesario mantener 
la predion maxima del sistema para mantener la 
valvula abierta. 

En el dibujo A la presion del sistema contra del 
piston es muy baja para mover el resorte y la valvula 
se mantiene cerrada. En el dibujo B, la presion ha 
levantado el carrete para que pase el flujo al orificio 
secundario y al tanque y la presion es determinada 
por el ajuste del resorte. 

Con el pequeno piston esta valvula puede operar a 
presiones mas altas. Sin embargo, a causa de su 
relativa caracterfstica de mayor exceso no se reco- 
mienda que se use como valvula de alivio a mas 
de 500 psi. 

VALVULA DE DESCARGA TIPO "R". 

Para usar la misma valvula como valvula de descar- 
ga (Fig. 9-8) la cubierta de abajo se ensambla de 
modo que obstruya los pasajes de la presion interna 
operante. Una causa de presion externa es la que 
se usa para mover el carrete y desviar el abasteci- 
miento de la bomba al segundo orificio. La cone- 
xion de drenaje se mantiene interna ya que el se¬ 
gundo orificio sigue conectado al tanque. 

Frjese en la diferencia que hay entre las vdlvulas 
de alivio y de descarga (Fig. 9-7 dibujo B). La 
vdlvula de alivio funciona en balance, mantenien- 
dose abierta en una de sus numerosas posiciones 
infinitas por el flujo de aceite que pasa a traves de 
el. Mantener la presion maxima en el orificio prin¬ 
cipal es determinado por el ajuste del resorte. Sin 
embargo, con la valvula de descarga el orificio de 
presidn principal es independiente de la fuerza del 
resorte porque la causa de presidn a distancia opera 
el carrete. Mientras la presidn de control sea cuando 
menos de 150 psi mds, que el ajuste del resorte, el 
flujo libre puede pasar del orificio principal al 
secundario. 


VALVULA DE SECUENCIA TIPO "R". 

Se usa una valvula de secuencia para causar la 
action que se haga en el sistema en un orden defi- 
nido, y para conservar una presion minima prede- 
terminada en la li'nea principal mientras se lleva a 
cabo la operacion secundaria. La figura 9-9 nos 
muestra la valvula “R” ensamblada para secuencia. 
El fluido fluye librerhente a traves de un pasaje 
principal para operar la primera fase hasta que el 
ajuste de la presion de la valvula se logra. Cuando 
se levanta el carrete (dibujo B) el fluido es desviado 
al orificio secundario para operar la segunda fase. 
Una aplicacion tipica es fijar con el orificio princi¬ 
pal y alimentar la cabeza del taladro con el segundo 
orificio, despues de que la pieza trabajada esta 
firmemente fija. 

Para mantener la presion en el sistema principal, la 
valvula es operada internamente. Sin embargo, la 
conexion de drenaje debe ser exterior, ya que el 
segundo orificio esta bajo presion cuando la valvula 
esta en “secuencia”. Si esta presion se pasara al 
pasaje de drenaje. esta se afiadiri'a a la fuerza del 
resorte y aumentaria la presion requerida para 
abrir la valvula. 

VALVULA DE SECUENCIA TIPO "RC". 

La valvula de secuencia tipo “R” es la adecuada 
para sistemas en donde se puede instalar antes de 
la corriente que viene de la valvula direccional. Si 
esta se instala despues de la corriente (en la li'nea 
del cilindro) se debe hacer alguna prevention para 
el regreso libre de flujo cuando se invierta el cilin¬ 
dro. Una valvula check de desvi'o se puede usar o 
la valvula “R” puede ser reemplazada con la valvuia 
“RC” (Fig. 9-10) la cuai tiene una valvula check 
integral para flujo de regreso. De otro modo la 
operacion es identica. 

VALVULA DE SECUENCIA OPERADA A 
DISTANCIA. 

En algunos sistemas, es desesble entrelazar para que 
no ocurra la secuencia hasta que el actuador prin¬ 
cipal alcance su position definitiva. En estas apli- 
caciones, la cubierta de abajo de la valvula de 
secuencia se ensambla para operarla a distancia. 
Una valvula direccional operada con leva obstruye 
la presion de control del piston en la cubierta de 
abajo, hasta que el cilindro de fijacion alcanza la 
posicidn deseada. Solo hasta entonces se le permite 
a la valvula de secuencia cambiar y dirigir el flujo 
a la siguiente operacion. 

VALVULA DE CONTRABALANCE TIPO "RC" 

Una valvula de contrabalance se usa para mantener 
el control sobre un cilindro vertical, para que 6ste 
no caiga libremente a causa de la gravedad. El 
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CUERPO 



FLU JO AL TANQUE 
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A-CERRADO 


EL DRENAJE ES CONECTADO 
INTERIORMENTE AL ORIFICIO 
DEL TANQUE. 
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Figura 9-7. Valvula de Alivio Tipo “R’ 
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DRENAJE INTERNO 



LA CONEXION DE PRESION 
PHOTO DE CONTROL REMOTO 
ABRE LA VALVULA COMPLETA- 
MENTE CUANDO EL AJUSTE 
DEL RESORTE ES EXCEDIDO POR 
DICHA PRESION PILOTO. 


D IBUJO A 
CERRADA 


DI BUJO B 
DE SCAR GAN DO 


Figura 9-8. V41vula de Descarga Tipo “R”. 
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Flgura 9-9. Valvula de Secuencia Tipo “R”. 



Figura 9-10. La Vdlvula de Secuencia Tipo “RC”. Permite Flujo Libre de Regreso. 
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Figure 9-11. Vdlvula de Contrabalance Tipo “RC”. 


orificio principal de la valvula “RC” esta conectado 
al orificio inferior del cilindro y el segundo orifi¬ 
cio a la valvula direccional (Fig. 9-11). El ajuste de 
la presion es un poco mas alto del que se necesi 
ta para detener la carga, que no se caiga. 

Cuando el abastecimiento de la bomba es dirigido 
a la parte superior del cilindro, el pist6n del cilin¬ 
dro es forzado hacia abajo creando presion en el 
orificio principal para aumentar y levantar al carre- 
te, abriendo asi un pasaje de flujo para descarga 
a traves del segundo orificio a la vdlvqla direccional 
y subsecuentemente al tanque. En casos en donde 
se desea el quitar presion de refuerzo a el cilindro 
y aumentar la fuerza potencial a la parte de abajo 
de la carrera, esta valvula tambidn puede ser 
operada a distancia. 

Cuando se esta levantando el cilindro (dibujo B) la 
vdlvula check integral se abre para que pase flujo 
libre para regresar al cilindro. 

La valvula de contrabalance puede ser drenada 
interiormente. En la posici6n de bajarlo (Dibujo 
A) cuando la vdlvula debe abrirse su segundo 
crificio estd conectado al tanque. En la condition 
de reversa no importa que la presion de carga sea 
efectiva en el pasaje de drenaje, porque la vdlvula 
check desvfa el carrete. 


VALVULA FRENADORA TIPO "RC". 

La valvula frenadora se usa en la lfnea de salida de 
un motor hidraulico para <1) evitar sobre veto 
cidad cuando una carga se corra en contra del eje 
del motor y (2) para evitar que se cree exceso de 
presion cuando se desacelere o pare la carga. 

Cuando una vdlvula “RC” es usada como si fuera 
una vdlvula de freno, esta tiene un carrete solido 
(sin agujero de drenaje a traves del centro) y hay 
una conexion de presion operante a distancia en la' 
cubierta de abajo directamente abajo del carrete 
(Fig. 9-12). Esta conexion es entubada en la lfnea 
de abastecimiento del motor. La conexion de 
control interna tambidn se usa abajo del pequefio 
pist6n y siente la preston del orificio principal de 
la vdlvula “RC” la cual estd conectada al orificio 
de salida del motor. 

ACELERANDO LA CARGA. 

Cuando se acelera la carga, la presion estd en su 
mdximo en la entrada del motor y abajo del drea 
grande del carrete de la vdlvula de freno mantenien- 
do a esta en la posicidn de completamente abierta 
dejando pasar flujo libre del orificio de salida del 
motor. 
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EL CARRETE SE MANTIENE 
COMPLETAMENTE ABIERTO 
(SIN RESTRICTION A LA 
SALIDA DEL MOTOR) 


AQUI HAY BAJA PRESION 
CUANDO LA VALVULA DIREC- 
CIONAL ES CENTRADA. 



LA PRESION DE 
CONTROL REMOTOESTA 
DIRECTAMENTE BAJOEL CA 
RRETE (AREA GRANDE) 


LA PRESION CREADA 
AQUI ES IGUAL A 
LA REQUERIDA PARA 
LEVAN TAR EL CARRETE 
PERMITIENDO EL 
iFLUJO DE SALIDA 
(FUERZA DE RUPTURA 


DIBUJO A - ACELERACION O 
VELOCIDAD CONSTANTE - 


DIBUJO B-FRENADO 


Figura 9-12. Valvula de Freno Tipo “RC 
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Figura 9-13. Valvula de Secuencia de Dos Pasos. 
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EN VE LOCI DAD OPERANTE. 


Cuando el motor aumenta su velocidad la presion 
de carga aun detiene a la vdlvula de freno abierta 
a menos que la carea trate de irse. Si esto pasa, la 
presion se cae en la entrada del motor y en el 
pasaje de control a distancia (Dibujo B). La 
fuerza del resorte tiende a cerrar la valvula asi 
aumentando la presion de refuerzo. Esto aumenta 
la presion de la linea de empuje al motor y abajo 
del pequeflo piston manteniendo a la valvula en la 
posicion apropiada medidora para.* 3 s*' jnantener la 
velocidad constante del motor. 


ENFRENANDO. 


Cuando se cambia la valvula direceional a neutral, 
la inercia causa que el motor siga rotando. Hasta 
que el motor deja de rotar, este funcionara como si 
fuera una bomba, jalando fluido del deposito a 
traves de una valvula direceional y recirculandola a 
traves de la valvula de trend. 


Para este entonces la presion en la salida del motor 
tratara de pararla y sera lo que se requiera abajo 
del pequeflo piston para veneer el ajuste de la 
valvula de freno. 

PORCENTAJES Y MONTAJE DE LAS 
VALVULAS. 


Las vdlvulas “R” y “RC” estan construidas en 3/8” 
y 2” de tamaflo con tuberia de rosea montadas con 
empaques o conexiones de brida. El porcentaje de 
capacidad de flujo promedia de 12 gpm para el 
tamaflo de 3/8” a 125 gpm para el modelo de 2”. 
Los ajustes de presion estan limitados a 2000 psi 
aunque es permisible una presidn operante de 
3000 psi. 

VALVULAS DE SECUENCIA COMPUESTAS. 

Tambien las vdlvulas de secuencia se construyen en 
la version de dos-pasos las cuales son similares a la 
valvula de alivio de piston balanceado (Fig. 9-13). 

La diferencia de construccidn es que en la vdlvula 
de alivio el pasaje de drenaje de el paso piloto es 
externo mas bien que a traves de la varilla de piston 
balanceado. Cuando estd operando, el pasaje del 
sistema principal estd conectado abajo del espacio 
del. pistdn, con el sistema secundario conectado al 
orificio de abajo. La secuencia sucede cuando la 
presion del sistema principal es de mas o menos 20 
psi, mds alta que' la presion de rompimiento de la 
vdlvula piloto. 

VALVULAS DE SECUENCIA DE TIPO "X" 


Las dos modificaciones de la vdlvula de secuencia 
compuesta dan diferentes caracterfsticas de estran- 
gulacidn al sistema secundario. En el tipo “Y” 
(Dibujo A Fig. 9-13) la varilla del piston balanceado 


se mantiene. La presion del sistema secundario 
abajo del piston es sentida en la parte superior de la 
varilla y equilibrada la presion abajo de la varilla. La 
presion del sistema secundario entonces no afecta 
el movimiento del piston. Entonces el piston 
mantiene su posicion infinita y mantiene la presion 
preajustada en el sistema principal. Cuando el pistdn 
se abre a la presion preajustada el flujo es rotado 
al segundo sistema. El flujo de reversa es imposible. 
Si se requiere, se usa una vdlvula check para dejar 
pasar flujo del segundo al primero. 

En el tipo “X” (dibujo B) el centro del piston es 
solido y la camara del resorte en la parte superior 
del piston estd abierta al drenaje. Cuando la vdlvula 
se abre a su ajuste, la presidn abajo de la varilla 
rebasa el balance de presidn y forza al piston a una 
posicion completamente abierta. Entonces la pre- 
si6n es igual en ambos sistemas en la presion 
operante del segundo sistema. La vdlvula se abrira 
cuando la presion del segundo sistema exceda la 
fuerza equivalente a la del resorte del pistdn. Este 
efecto da flujo libre del segundo al principal sistema 
ya que el equivalente del resorte es de 20 psi. 

VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION. 

Las valvulas reductoras de presidn son controles de 
presion normalmente abiertos usados para mantener 
presiones reducidas en ciertas partes del sistema. 
Estas son actuadas por la presion sentida en la rama 
del circuito y tienden a cerrarse cuando alcanza el 
ajuste de la vdlvula asi evitara mas aumento. Ambas 
versiones, la de accion directa o la operada por 
piloto estan en uso. 

VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION DE 
ACCION DIRECTA. 

Una tipica vdlvula de accidn directa es la que se 
muestra en la Figura 9-14. Esta usa un carrete 
posicionado por resorte para controlar la presion 
de suministro. 


Si el abastecimiento de presion principal es menor 
que el ajuste de la vdlvula. El fhiido fluird libre- 
mente de la entrada a la salida. Una conexi6n 
interna del pasaje de la salida transmitird la presion 
de salida al exfremo del carrete opuesto al resorte. 

Cuando la presion de salida se eleva al ajuste de la 
vdlvula (Fig. 9-14 Dibujo B) el carrete se mueve 
para cerrar parcialmente el orificio de salida. Solo 
suficiente flujo pasa a la salida para mantener la 
presion preajustada. Si la vdlvula se cierra comple¬ 
tamente, la fuga que se pase al carrete podria crear 
un aumento de presidn en la rama del circuito. En 
cambio un sangrado continuo al tanque es permiti- 
do para mantenerlo ligeramente abierto y evitar 
que la presion de la corriente abajo exceda el ajuste 
de la vdlvula. Un pasaje de drenaje aparte se da 
para regresar esta fuga de flujo al tanque. 
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Figura 9-14. V&lvula Reductora de Presion de Acci6n Directa. 
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Figura 9-15. Valvula Reductora de Presion Operada por Piloto. 
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Figura 12-2. El Acumulador Cargado por Resorte no Requiere de Pre-Carga. 



Figura 12-3. Acumulador sin Separation Entre el Gas y el Lfquido. 
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clones en donde se necesitan usualmente volumenes 
muy altos. 

ACUMULADOR CARGADO POR RESORTE. 

En un acumulador cargado por resorte (Fig. 12-2) 
la presion se aplica al fluido al comprimirse el 
resorte localizado atras del piston del acumulador. 
La presion es igual a la fuerza instantanea del 
resorte dividida por el area del piston. 

Presion = Fuerza del Resorte 
Area 

Donde: La fuerza del Piston — Constante del Re¬ 
sorte x (Distancia 
de Compresion). 

Entonces la presion no es constante ya que la fuer¬ 
za del resorte aumenta cuando entra el fluido a las 
camaras y decrece cuando es expulsado. 

Los acumuladores de resorte pueden ser montados 
en cualquier position. Sin embargo tiene las des 
ventajas de que la fuerza del resorte; es decir, el 
intervalo de presion no es facilmente ajustable asi 
como en donde se necesitan grandes cantidades de 
fluido, las fuerzas involucradas hacen que los 
tamafios de los resortes sean poco practicos. 

ACUMULADORES CARGADOS POR GAS. 

Probablemente el acumulador mas comunmente 
usado es el que la camara se precarga con gas iner- 
te; usualmente nitrogeno seco. El oxigeno nunca 
debe usarse debido a su tendencia a quemarse o 
explotar al ponerse en contacto con el aceite bajo 
presion. El aire se usa algunas veces, pero tampoco 
se recomienda por lo mismo. 

Un acumulador cargado por gas debe ser precarga- 
do cuando aun no contiene el fluido hidraulico. 
Las presiones de precarga varian con cada aplica- 
cion y depend en del intervalo de la presion de 
operacion y del volumen de fluido requerido den- 
tro de ese intervalo. Esta presion nunca debe ser 
menor de 1/4 y preferiblemente 1/3 de la maxima 
presion de operacion. La presion del acumulador 
vari'a en proportion a la compresion del gas, au- 
mentando cuando el fluido es bombeado dentro y 
disminuyendo cuando este es expulsado. 

TIPO SIN-SEPARADOR. 

La figura 12-3 muestra un acumulador sin separador 
entre el fluido hidraulico y la carga de gas. Este se 
utilizafrecuentemente en maquinasde Inyeccionde 
metal debido a que debe ser montado verticalmen- 
te. Es importante seleccionar una relation de 
volumen-presion, tal que el aceite utilizado durante 
la operacion no exceda de las 2/3 partes del volu¬ 
men del acumulador para asi evitar descargas 
accidentales del gas al sistema. 

TIPO BOLSA O DIAFRAGMA. 


Muchos acumuladores incorporan una bolsa o 
diafragma de hule sintetico (Fig. 12-4) para conte- 
ner el gas de precarga y separarlo del fluido hidrau¬ 
lico. Hay ciertos fluidos resistentes al fuego que - 
no son compatibles con los materiales comunes de 
la bolsa o del diafragma por lo cual es muy 
importante la selection del material de dicha bolsa. 

El aceite disponible para la operacion puede variar 
de 1/4 a 3/4 de la capacidad total del acumulador 
dependiendo de las condiciones de operacion. Fun- 
cionando fuera de estos h'mites se ocasiona que el 
separador se agrande o encoja excesivamente, lo 
cual disminuye su durabilidad. 

ACUMULADORES TIPO PISTON. 

Otro metodo para separar el gas de precarga del 
fluido hidraulico es por medio de un piston libre 
(Fig. 12-5). Similar en construction al cilindro 
hidraulico. Se tiene por un lado el piston bajo la 
presion del gas constantemente tratando de forzar 
el aceite hacia afuera por el lado opuesto de la 
camara. Aqui tambien la presion es una funcion 
de la compresion del gas y vari'a con el volumen 
de aceite en la camara. 

APLIC AC ION ES. 

En muchos de los sistemas hidraulicos se requiere 
de un gran volumen de aceite para efectuar el 
trabajo; pero el trabajo se efectua solo intermiten- 
temente durante el ciclo de la maquina. Por ejem- 
plo, en la inyeccion de metal el cilindro “dispara- 
dor” debe ser movido muy rapidamente cuando 
se esta' formandola pieza, pero no se mueve cuanao 
se extrae la pieza y durante el cierre del molde y 
periodo de apertura. En lugar de usar una bomba 
intermitente de gran volumen, tal sistema almacena 
fluido de una bomba de volumen relativamente 
bajo en un acumulador y lo descarga durante la 
parte del ciclo que hace el “disparo”. 

Otra aplicacion es en donde es necesario mantener 
una presion durante largos peri'odos de tiempo. En 
lugar de dejar que la bomba trabaje constante¬ 
mente al ajuste de la valvula de alivio, se usa la 
carga de un acumulador. La bomba puede ser 
descargada libremente al tanque mientras el acu¬ 
mulador mantiene la presion. Interruptores de 
presion o valvulas de descarga se usan para reciclar 
la bomba periodicamentd para reponer el fluido 
perdido a traves de fugas o la actuation de la 
valvula. 

Los acumuladores pueden tambien ser instalados 
en un sistema para absorber el golpe o aumento de 
presion debido al frenado repentino o a la inversion 
del flujo de aceite. En estos casos la presion de 
precarga esta cerca o un poco mas arriba de la 
presion operante permitendole asi el “recoger” 
picos de presion.sin que sea constante o prolongada 
la flexion del diafragma o de la bolsa. 

Como precaution el acumulador debe ser obstruf- 
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Figura 12-4. El Acumulador de Diafragma Usa un Separador de Hule entre el Gas y el Ll'quido 


CAMARA DE GAS 



VALVULA DE GAS 


CAMARA DEL FLU IDO 


SELLO DE PISTON 


ORIFICIO 


PISTON 


Figura 12-5- El Acumulador de Pist6n es Cargado de Gas. 
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SIMBOLO SIMBOLO 


1 . BAJA PRESION EN EL AREA GRANDE 



INTENSIFICADORDE SIMPLE ACCION 
AREA = 15 PULG. CUAD. 


INTENSIFICADORDE DOBLE ACCION 


3. QUE RESULTA EN 
ALTA PRESION EN UNA 
AREA PEQUENA 


Figura 12-6. El Intensificador Incrementa la Presion. 
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do del circuito o completamente descargado antes 
de intentar desconectar cualquiera de las lineas 
hidraulicas. Nunea trate de desensamblar un acu- 
mulador sin antes quitar la precarga ya sean gas,, 
pesos o resortes. 

INTE NSIFICADOR ES. 

Un intensificador es un aparato que se usa para 
multiplicar la presion. 

En ciertas aplicaciones corao en las maquinas 
riveteadoras o perforadas, una pequena cantidad 
de aceite a alta presion puede requerirse durante la 
presion final de la carrera del cilindro de trabajo. 
Un intensificador puede desarrollar presiones varias 
veces mas altas que las que puede soportar una 
bomba. En la Figura 12-6. la presion en el area 
grande ejerce una fuerza que requiere una presion 
considerablemente mas alta en una pequefia area 
para resistirla. El aumento de presion es inversa- 
mente proporcional a la relacion de areas. Sin 
embargo, el volumen del fluido descargado a alta 
presion es inversamente proporcional a la misma 
relacion de areas. 


INTERRUPTORES DE PRESION. 

Los interruptores de presion (Fig. 12-7) se usan 
para abrir o cerrar circuitos electricos a presiones 
preseleccionadas ya sea para actUar valvulas opera- 
das por solenoides u otros aparatos usados en el 
sistema. 

La funcion principal del interruptor de presion se 
muestra en la Figura 12-8. Este diseno contiene 
clos interruptores electricos separados. Cada uno 
es operado por medio de un vastago de empuje al 
cual lo soporta un embolo el cual a su vez es 
controlado por la fuerza hidraulica y del resorte. 
La presion a la que los interruptores trabajan se 
selecciona girando el tornillo de ajuste, con lo cual 
se aumenta o disminuye la fuerza del resorte. 

Debe notarse que en este disefio los interruptores 
son actuados por los resortes. Por eso los contactos 
normalmente abiertos estan cerrados y viceversa. 

Cuando se alcanza la presion preseleccionada el 
embolo comprimira al resorte y permitira a los 
vastagos de empuje ir hacia abajo, provocando asi 
la accion rapida de los interruptores los cuales 
regresan a su condition normal. 


INTERRUPTORES 

ELECTRICOS 


OR IF 1C IO DE 
DRENAJE 


TENSION DEL RESORTE 
TORNILLOS PARA 
AJUSTE DE PRESION 



LA PRESION EN ESTOS 
EMBOLOS ACTUA EN CONTRA 
DE LAS FUERZAS DE LOS RESORTES 


ORIFICIO DE 
PRESION 


LOS RESORTES EMPUJAN EN 
CONTRA DE LOS VASTAGOS DE 
EMPUJE PARA MANTENER LOS 
INTERRUPTORES NORMALMENTE 
ACTUADOS 


Figura 12-7. Interruptor de Presion Tipico. 
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SIN PRESION EN EL ORIFICIO, 

LOS RESORTES ESTAN COMPLETAMENTE 
EXTENDIDOS Y EMPUJAN A LOS 
VASTAGOS ACTUANDO AL INTERRUPTOR, 
LOS CONTACTOS CERRADOS SE MUESTRAN 
CON LINEAS DISCONTINUAS 


EN EL AJUSTE DE BAJA PRESION 
LOS EMBOLOS COMPRlMlRAN AL 
RESORTE PERMITIENDO AL VASTAGO 
QUE EMPUJE QUE SE MUEVA HACIA 
ABAJO Y EL INTERRUPTOR DE ENFRENTE 
SE ABRE COMPLETANDO ASI EL 



CIRCUITO MOSTRADO POR LAS 
LINEAS DISCONTINUAS 


INTERRUPTOR 
'Sr’DE ATRAS 


SIN PRESION 


DRENAJE 


EMBOLOS 




1 


T r 

i i 



fcrrf 


1 f 

1 1 

trt? 






J 


AJUSTE DE j 

BAJA PRESION / 

AJUSTE DE 
ALTA PRESION 


ENEL AJUSTE DE ALTA PRESIO N 
ESTOS EMBOLOS SE MUEVEN HACIA 
ABAJO PARA ABRIR EL INTERRUPTOR 
DE ATRAS COMPLETANDO 
ASI EL CIRCUITO MOSTRADO 
POR LAS LINEAS DISCONTINUAS 


Figura 12-8. Operation del Interruptor de Presion. 
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A1 usar los dos interruptores conjuntamente con 
un relevador electrico, las presiones de los sistemas 
se pueden niantener en una amplia variedad de 
intervalos altos y bajos. 


presion al orificio de abertura el tubo tiende a 
enderezarse, actuando sobre la union del engrane 
del puntero moviendolo para que indique la 
presion en una caratula. 


INSTRUMENTOS. 

La cantidad de flujo y las mediciones de tempera- 
tura y presion se requieren para evaluar el com- 
portamiento de los componentes hidraulicos. Los 
tres tambien pueden ser de gran ayuda al ajustar o 
reparar un sistema hidraulico. Debido a lo dificil 
que es instalar un medidor de flujo en el eircuito, 
las rnedidas de flujo frecuentemente son determi- 
nadas.al tomarle el tiempo a la carrera o rotation 
de un actuador. La presion y la temperatura se 
determinan por medio de manornetros y termo- 
metros. 

MEDIDORES DE PRESION. 

Los medidores de presion son necesarios para 
ajustar las valvulas de control de presion que lo 
requieran y para determinar la fuerza que esta 
ejerciendo el cilindro o la torsion de un motor 
hidraulico. 


En el manometro Schrader (Fig. 12-10) la presion 
se aplica a la camisa de un piston cargado por 
resorte. Cuando la presion mueve a la camisa, esta 
actua a la aguja del medidor a traves de uniones. 

La mayoria de los medidores de presion marcan 
cero a la presion atmosferica, y son calibrados en 
libras por pulgada cuadrada ignorando a la presion 
atmosferica en todos sus intervalos. 

Las condiciones de presion a la entrada de la 
bomba son frecuentemente menores a la presion 
atmosferica. Estas presiones tendrfan que ser 
medidas coino presiones absolutas, algunas veces 
llamadas psia, pero es mas frecuente que esten 
calibradas en pulgadas de mercurio considerando 
30 pulgadas de mercurio como vacio perfecto. Un 
medidor de vacio calibrado en pulgadas de mercu¬ 
rio es el que se muestra en la Figura 12-11. 

INSTALACION DE MANOMETROS. 


Los dos tipos principals de manornetros son el de 
tubo de Bourdon y el Schrader. El manometro de 
Bourdon (Fig. 12-9) consiste de un tubo sellado 
que tiene la forma de un arco. Cuando se aplica 


Es recomendable el poner una o mas conexiones 
para manometro en un sistema hidraulico para 
facilitar las pruebas o los ajustes, aunque en la 
mayoria de las valvulas de alivio hay orificios 
para los medidores y en algunos otros componentes 


EL TUBO TIENDE A 



Figura 12-9. Manometro de Tubo Bourdon. 
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ENTRADA 


UNION MECANICA 



PISTON 


LA CAMISA 
MU EVE 

LAS UNIONES 
CUANDO 
LA PRESION 
ES 

APLICADA 



Figura 12-10 Funcionaimento del manometro Shcrader 



Figura 12-11 El Manometro de Vacio Esta Calibrado en Pulgadas de Mercurio. 
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Figura 12-12. El Man6metro se Instala con una Valvula Aisladora y un Amortiguador. 


EL ELEMENTO POROSO 

RESTRINGE EL FLUJO PERNO 



ABERTURA RESTRINGIDA 


TAPON ROSCADO 



EL PASAJE LARGO 
ATRAVES PEQUERA 
ESPIRAL RESTRINGE 
EL FLUJO 


Figura 12-13. Los Amortiguadores Protegen al Man6metro de los Golpes de Presion. 
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hidraulicos. Cuando se instala un medidor per- 
mancntemente en una maquina se instala nor- 
malmente una valvula aisladora y un amortiguador 
(Fig. 12-12). La valvula aisladora alarga la dura- 
bilidad del medidor al aislarlo del sistema excepto 
cuando se desea hacer una lectura. El amortiguador 
(Fig. 12-13) evita que el medidor oscile y lo 
protege de los picos de presion. Un pequeno espiral 
(aproximadamente 2” diametro) de tubo de 1/8 
de pulgada es un excelente amortiguador para el 
medidor cuando no se pueda conseguir uno hecho. 


MEDIDORES DE FLUJO. 

Los medidores de flujo se utilizan normalmente en 
las unidades de pruebas, pero se pueden conseguir 
unidades portables. Algunas incluyen un medidor 
de flujo, un medidor de presion y termometro todo 
en una unidad (Fig. 12-14). Es poco frecuente y 
raro conectarlas permanentemente en una maquina. 
Sin embargo, acopladas a la canen'a hidraulica son 
niuy utiles para revisar la eficiencia volumetrica 
de una bomba y para determinar fugas der.tro del 
circuito. 

lUn medidor de flujo tfpico (Fig. 12-15) consiste 


de un peso dentro de un tubo vertical calibrado. 
El aceite se bombea por la parte inferior y aflora 
por la parte superior elevando el peso a una altura 
proporcional al flujo. Para una medicion mas 
precisa se utiliza un motor de fluido de desplaza- 
mientoconocido el cual impulsa a un tacometro. El 
flujo en gpm es: 

_ rpm x desnlazamiento (pulg. cubicas/rev.) 
gpm 231 

El tacometro puede ser calibrado directamente en 
gpm o bien en rpm, naturalmente. 

Otro tipo de medidor de flujo (Fig. 12-16) es el 
que incorpora lo que se llama un piston de disco 
el cual al ser impulsado por el flujo que pasa por 
la camara medidora, desarrolla un movimiento 
giratorio el cual puede ser transmitido a traves de 
engranes a las agujas indicadoras de la caratula. 

Aparatos mas sofisticados para medir son Ips de 
tipo turbina, los cuales generan un impulso electrico 
cuando giran y sensores de presion que puedan 
estar colocados en puntos estrategicos dentro del 
sistema donde ellos manden las senales electricas 
proporcionales a las presiones encontradas. Estas 









Figura 12-15. Medidor de Flujo Tipico. 


EL FLUJO A TRAVES DEL TUBO 
HACE QUE EL INDICADOR SE 
ELEVE DENTRO DEL TUBO 


EL GASTO EN gpm 
ES LEIDO DIRECTAMENTE 
EN LA ESC ALA 
DEL INDICADOR 



4. LA ACCION ONDULANTE DEL DISCO 
SE CONVIERTE EN MOVIMIENTO 
ROTATORIO AQUI EL CUAL IMPULSA 
EL MECANISMO INDICADOR 


5. LA VE LOCI DAD DE ONDULACION 
EL DISCO AUMENTA CUANDO 
EL PORCENTAJE DE FLUJO AUMENTA 


1 . EL FLUJO DE ENTRADA 
SE INTRODUCE A LA CAMARA 
DEL DISCO EN EL ORIFICIO 
ATRAS DE LA PARED DIVISORIA 


3. EL FLUJO DE SAL I DA PASA 
A TRAVES DEL ORIFICIO EN 
ESTE LADO DE LA CAMARA DE 
,,LA PARED DIVISORIA. 


2. CUANDO EL FLUJO ENTRA ALREDEDOR 
DE LA CAMARA FORZA AL DISCO 
HACIA ABAJO. 


PARED DIVISORIA DE LA CAMARA 
DEL DISCO. 
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Figura 12-16. Medidor de Flujo con Piston de Disco. 
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Figura 12-17. Medidor de Flujo de Turbina. 



SALIDA 


ENTRADA 


3. UN APARATO ELECTRICO SERA 
CONECTADO AL SENSOR 
PARA CONVERTIR LAS PULSACIONES EN 
INFORMACiON DE PORCENTAJE DE FLUJO 

2. EL APARATO SENSOR DESARROLLA 

UNA SEflAL ELECTRiCA CADA 

VEZ QUE LA HOJA DE LA TURBINA PASA 


1 . EL FLUJO HACE QUE LA TURBINA 
GIRE A UNA VELOCIDAD DETERMINADA 
POR EL PORCENTAJE DE FLUJO 


senales se pueden calibrar y observar en un osci- 
loscopio u otro aparato. Vease figura 12-17. 

Estas unidades se encuentran mas frecuentemente 
en laboratories aunque esten convirtiendose en 
parte del equipo que usan los tecnicos de potencia 
en fluidos para ajustar y mantener el equipo. 

PREGUNTAS 

1.- Mencione dos funciones del acumulador. 

2-— t*P° de acumulador funciona a presion 

constante? j,Como se puede cambiar la 
presion? 

3.— iComo se crea la presion en un acumulador 
de piston-libre? 


4- — cQ Ut5 tipo de gas es el que se prefiere para los 

acumuladores cargados por gas? 

5- — ;,Que es 1° <3 ue evita que la bolsa de un 

acumulador tipo bolsa sea extruida? 

6. - ^Cual es el proposito de un intersificador? 

7. - j,Como opera un interruptor de presion? 

8. — De tres condiciones en donde se pueda 

requerir un medidor de presion. 

9. — ^Coino estan calibrados los medidores de 

vaci'o? 
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CIRCUITOS HIDRAULICOS INDUSTRIALES 
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La aplicacion de los principios y de los compo- 
nentes dcscritos en este manual son innumerables 
coino tambien lo son la combination de los com- 
ponentes dentro del sistema. Sena imposible ilus- 
trar aquf mas de un ejemplo de los circuitos 
hidraulicos. 

Los que describiremos en este capi'tulo son los 
circuitos tfpicos de los sistemas usados en maqui- 
naria industrial e ilustraran los principios basicos 
de como aplicar la hidraulica a diferentes tipos 
de trabajo. 

Much os de los circuitos se presen tan en diagramas 
pictoricos o de corte para facilitar el seguir el 
flujo. Los diagramas graficos son mostrados para 
todos los circuitos presentados para ayudar a 
entender el uso de los sfmbolos. 

CIRCUITOS DE DESCARGA. 

Un circuito de “descarga” es un sistema en donde 
la salida de la bomba es dcsviada al tanque en baja 
presion durante parte del ciclo. La bomba puede 
ser descargada porque las condiciones de carga en 
ciertos momentos puede exceder la potencia de 
entrada disponible, o simplemente para evitar la 
perdida de potencia y generar calor durante el 
periodo de receso. 

SISTEMA DE DESCARGA A DOS BOMBAS. 

Frecuentementese desea combinar el abastecimien- 
to de dos bombas para obtener mas velocidad 
mientras el cilindro este avanzando a baja presion. 
Cuando ya no se necesita la alta velocidad o la 
presion se eleva a un punto donde el volumen 
combinado excediera la entrada de caballos de 
fuerza, la bomba mayor de las dos bombas se 
descarga. 

OPERACION A BAJA PRESION. 

La Figura 13-1 dibujo A nos muestra el arreglo de 
los componentes en cierto sistema y la condition 
del flujo a baja presion. El aceite que viene de la 
bomba de gran volumen pasa a traves de la valvula 
descargadora y por la valvula check para que se 
combine con la salida de la bomba de bajo volu¬ 
men. Estas condiciones duraran mientras la presion 
del sistema sea menor que la ajustada en la valvula 
de descarga. 

Funcionamiento a Alta Presion. 

En el dibujo B, la presion del sistema excede al 
ajuste de la valvula de descarga la cual se abre 


permitiendo que la bomba de gran volumen descar- 
gue al tanque con poca o ninguna presion. La 
valvula check se cierra para evitar el flujo que 
viene de la li'nea de presion a traves de la valvula 
de descarga. 

En estas condiciones, se usa mucho menor poten¬ 
cia que la que se usaria si ambas bombas tuvieran 
que ser impulsadas a alta presion. Sin embargo, el 
avance final es mas lento porque la salida del 
volumen que llega al sistema es mas pequeno. 

Cuando el acutador se detiene, la bomba de poco 
volumen descarga a traves de la valvula de alivio 
a su presion de ajuste. 


Dos Presiones Maximas Mas Ventilation . 

El dispositivo mostrado en la Figura 13-2 puede 
ser incorporado en un sistema hidraulico para po- 
der seleccionar las dos presiones maximas mas 
venteo. La presion maxima mas alta sera la ajusta¬ 
da a la section piloto de la valvula de alivio 
principal. Se puede ajustar una presion menor 
por medio de una valvula de alivio de control a 
distancia. La valvula de cuatro-pasos operada por 
solenoide interconecta los diferentes controles. 

Venteo . 

En el dibujo A, ambos solenoides de la valvula 
direccional estan desenergizados. El carrete de 
centro-abierto esta centrado por los resortes de la 
valvula y el orificio de venteo de la valvula de 
alivio esta abierta al tanque. El piston balanceado 
abre descargando el flujo de la bomba al tanque al 
equivalente de presion de un resorte ligero - cerca 
de 20 psi. 

PRESION MAXIMA INTERMEDIA. 

En el Dibujo B, el solenoide de la mano izquierda 
de la valvula direccional es energizado. El carrete 
de la valvula se cambia para conectar el orificio de 
ventilacion de la valvula de alivio a la valvula de 
control a distancia. Esta valvula ahora opera como 
la fase piloto para el piston balanceado. El flujo 
de la bomba es desviado al tanque cuando se 
alcanza el ajuste de la valvula a distancia. 

Presion Maxima Alta . 

En el dibujo C, el solenoide opuesto de la valvula 
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OPERACION DE BAJA PRESION 

La presion del sistema es menor que la fijada en los ajustes de las valvulas (C) y (E) de 
control de presion. Entonces ambas valvulas (C) y (E) estan en su posicion normalmente 
cerradas. El abastecimiento de la bomba (B) es dirigido al sistema a traves de (E). El 
abastecimiento de la bomba (A) es dirigido a traves de (C) y la valvula check (D) y se combina 
con el abastecimiento de (B) para tambien ser dirigido dentro del sistema. 


Figura 13-1. Dibujo A — Circuito de Descarga — Operacion a Baja Presion. 
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OPERACION DE ALTA PRESION 

La presion del sistema es menor que la del ajuste de la valvula de alivio (E) y mas alta 
que el ajuste de la valvula de descarga (C). La valvula (E) esta en su posicion normalmente 
cerrada y la valvula (C) se mantiene abierta por la presion del sistema. El abastecimiento 
de la bomba (B) es dirigido dentro del sistema a traves de (E). La valvula check (D) esta 
cerrada y el abastecimiento de la bomba (A) regresa libremente al tanque a traves de (C). 


Figura 13-1. Dibujo B - Circuito de Descarga Operacion a Alta Presion. 
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VENTEO 

Ambos solenoides de la valvula direccional (D) estan desenergizados. El carrete de 
(D) es centrado por resortes y conecta todos los orificios de (D) al tanque. Entonces la 
conexion venteadora de la valvula de alivio (C) es abierta al tanque a traves de (D) y el 
abastecimiento de la bomba (B) descarga al tanque a traves de (C). 


Figura 13-2. Dibujo A — Dos Presiones Maximas mas Venteo — Operation Venteado. 
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PRESION INTERMEDIA 

El solenoide “a" de la valvula direccional (D) se mantiene energizado. El carrete de 
(D) es posicionado para conectar el venteo de la valvula de alivio (C) con el orificio de 
presion a la valvula de alivio de control a distancia (E). La presion del sistema esta iimitada 
por (E) la cual controla a distancia a (C). 


Figura 13-2. Dibujo B — Dos Presiones Maximas mas Ventilation — Presion Intermedia. 
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MAXIMA PRESION ALTA 

El solenoide "b” de la valvula direccional (D) se mantiene energizada. El carrete de 
(D) es cambiado para conectar el venteo de la valvula de alivio (C) a un orificio tapado 
en (D). La presion del sistema es limitada por (C). 


Figura 13-2. Dibujo C — Dos Presiones Maximas mas Venteo — Alta Presioa 


13-6 




































































direeeional es energizado. El carrete se cambia para 
coneetar el orificio de venteo de la valvula de 
alivio a un “punto muerto” en contra del orificio 
tapado en la valvula direeeional. La valvula de 
alivio ahora funciona en el ajuste de su seccion 
piloto integral. 

VENTEO AUTOMATICO AL FINAL DEL CICLO 

En los sistemas en donde no es necesario mantener 
la presion al final del ciclo, es posible descargar 
la bomba al ventear automaticamente la valvula de 
alivio. La figura 13-3 muestra ese sistema usando 
una valvula piloto operada con una leva para 
ventear la valvula de alivio. 

E xtendiendose Media-Carrcra (Dibujo A). 

El ciclo de la maquina empieza cuando el solenoide 
de la valvula direeeional posicionada por resorte es 
energizado. La salida de la bomba es dirigida al 
extremo de la tapa del cilindro. La h'nea de venteo 
que viene de la valvula direeeional es obstruida en 
la valvula piloto operada por leva, (notese que la 
valvula piloto tiene solo dos pasos de flujo en lugar 
de los cuatro acostumbrados). 

Ret roeediendo Media Carrer a (Dibuio BL 

Al final de la extension de la earrera el interruptor 
limife haee contaeto por medio de la leva en el 
vastago del cilindro. abriendo el circuito del 
solenoide. La valvula direeeional se cambia para 
retroceder el cilindro. "La conexion de venteo de la 
valvula de alivio aun esta obstaeulizado. 

Paro Automatico (Dibujo C) . 

Al final de la earrera de regreso. la leva en el cilin¬ 
dro abre la valvula piloto venteadora. El orificio de 
venteo de la valvula de alivio es conectado a la 
linea que viene del extremo de la tapa del cilindro, 
y la valvula de alivio es venteada a traves del de la 
valvula cheek en linea, la valvula direeeional y la 
valvula check de angulo recto. La presion piloto 
para la valvula direeeional se mantiene a un valor 
determinado por las eargas del resorte en el piston 
balanceado de la valvula de alivio, la linea de 
venteo de la valvula check, y la valvula check de la 
linea del tanque. (En este circuito un resorte de 
alto venteo en la valvula de alivio podria eliminar 
la neeesidad de la valvula cheek de angulo recto). 

Boton Arrancad or (Dibujo D) . 

Cuando se oprime el boton arrancador se energiza 
al solenoide; la valvula direeeional se cambia para 
dirigir la salida de la bomba dentro del extremo 
del cabezal del cilindro. Esto ocasiona que la 
valvula check en la linea de venteo cierre. supri- 
miendo el venteo de la valvula de alivio. Otra vez 
se eleva la presion y se repite el ciclo. 

SISTEMA ACUMULADOR - BOMBA CON 
DESCARGA - CONTROL ELECTRICO. 

En un circuito cargado por acumulador, la bomba 
es deseargada cuando se alcanza la presion de 
preajuste y entra otra vez para recargar el acumu¬ 


lador' cuando la presion cae a un minimo prede- 
terminado. 

Una valvula direeeional posicionada por resorte 
(Fig. 13-4). actuada por un interruptor de presion. 
se usa para ventear o no ventear la valvula de 
alivio segun como se requiera. 

Cargando (Dibujo A) 

Los dos interruptores micro del interruptor de 
presion se interconectan a un relevador electrico 
de tal rnodo que en un ajuste de baja presion, el 
solenoide se energiza y la conexion de venteo de 
la valvula de alivio se obstruye. La descarga de la 
bomba fluye a traves de la valvula de alivio y la 
valvula check hasta el sistema en donde el fluido 
carga al acumulador. 

Descargando (Dibujo B) . 

Cuando la presion alcanza el ajuste maximo del 
interruptor de presion el solenoide es desenergizado 
y la valvula de alivio es venteada para asi descargar 
la bomba al tanque. La valvula check se cierra para 
evitar el flujo, su retroceso del acumulador y 
mantener la presion en el sistema. 

Acumulador - Bomba Descargando - Control 
Hidraulico. 

Otro medio de descargar la bomba en un circuito 
de acumulador es a traves del uso de una valvula 
de descarga de accion directa, mostrada en la 
Fig. 13-5. 

Cargando (Dibujo A). 

En la condition de “corte interior" o “cargando 
la seccion descargadora de la valvula de descarga 
esta cerrada y la valvula check integral permite que 
el flujo de la bomba sea dirigido al sistema. Cuan— 
do la demanda del sistema es menor que el prome- 
dio del abastecimiento de la bomba, el flujo es 
dirigido dentro del acumulador y la presion del 
sistema aumenta. 

Descargando (Dibujo B) . 

Cuando la presion que va aumentando alcanza el 
valor de ajustado de la valvula de descarga, esta 
ocasiona que se abra rapidamente y la valvula 
check integral se cierra inmediatamente. El abas¬ 
tecimiento de la bomba regresa libremente al 
tanque a traves de la seccion descargadora de la 
valvula de descarga, y la valvula check integrada 
permite sostener la presion del sistema por medio 
del acumulador. 

Cuando parte del aceite se toma del acumulador, 
ya sea para hacer un trabajo o debido a las fu— 
gas del sistema, la presion disminuye. Cuando la 
presion que esta disminuyendo alcanza un porcen- 
taje predeterminado del ajuste de la valvula de 
descarga, la seccion descargadora rapidamente se 
cierra y el sistema se invierte a la condition 
mostrada en el dibujo A. 


13-7 




CARRERA EXTENDIDA A LA MITAD 

El solenoide "B" de la valvula (F) se mantiene energizado durante la extension de la 
carrera. La li'nea venteada de la valvula (B) esta obstruida en la valvula (G). El abastecimiento 
de la bomba (B) es dirigido a traves de (F) dentro del extremo de la cabeza del cilin - — 
dro (H). La descarga del extremo del vastago (H) fluye al tanque a traves de las valvulas (F) 

y (C). 


Figura 13-3. Dibujo A — Venteo Automatico al Final del Ciclo — Operation Extendijda. 
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Al final de la carrera de extension, la leva en el cilindro (H) que conecta al interruptor 
deLimiteLS. Esto hace que el solenoide “B" de la valvula (F) se desenergiza. El carrete de 
la valvula (F) se cambia a la posicion determinada por el resorte y dirige el abastecimiento 
de la bomba (B) dentro del extremo del vastago (H). La descarga del extremo de la cabeza 
(H) fluye al tanque a traves de las valvulas (F) y (C). 


Figura 13-3.Dibujo B-Venteo Automatico al Final del Ciclo - Operation de Regreso. 
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PARO AUTOMATICO 

Al final del regreso total de la carrera, la leva en el cilindro (H) suelta la valvula (G). 
La valvula (D) es ahora venteada a traves de las valvulas (E), (G), (F) y (C). El 
abastecimiento de la bomba (B) regresa al tanque a traves de la valvula (D) en presion baja. 
La presion cae a traves de (C) asegurando la presion piloto para la operacion de (F). 


Figura 13-3. Dibujo C — Venteo Automatico al Final del Ciclo — Paro Automatico. 
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ARRANQUE AL EMPUJAR UN BOTON 

Al operar un boton de arranque hace que el solenoide “B” de la valvula (F) se mantenga 
energizado. El (F) carrete se cambia para conectar el extremo de la cabeza del cilindro (H) 
a la bomba (B), y el extremo del vastago (H) al tanque. El flujo piloto del venteo de 
(D) se para y la valvula check (E) se cierra. La presion se equilibra a traves del agujero 
balanceador en el hidrostato de (D) haciendo que este empiece a cerrarse. La aceleracion 
de (H) sucede cuando se va cerrando el hidrostato de (D). 


Figura 13-3. Dibujo D - Venteo Automatico al Final del Ciclo - Arranque al Empujar un Boton. 
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1 . LA SALIDA DE PRESION 
ACTUA SOBRE EL PEQUEfio 
PISTON QUE ES DE LA 
Ml TAD DE TAMARO QUE 
EL PISTON GRANDE SOBRE 
EL CUAL ACTUA LA PRESION 
INTERMEDIA. LOS PISTONES 
SE MUEVEN PARA MANTENER 


EXACTAMENTE UNA RE LAC ION 
DE PRESION DE 2 A 1 . 



/ ETAPA 2 

/ 

PRESION INTERMEDIA 
(SALIDA DE LA PRIMERA ETAPA) 


2. SI DISMINUYE LA PRESION 
INTERMEDIA, LOS PISTONES SE 
MUEVEN A LA DERECHA Y DESCARGAN 
EL EXCESO DE FLUJO AL PASAJE 
INTERMEDIO PARA SUPLIR 
LA DEFICIENCY DE VOLUMEN 
DEL PRIMER CARTUCHO. 

SALIDA 


ENTRADA 


3. SI AUMENTA LA PRESION 
INTERMEDIA LOS PISTONES SE 
MUEVEN HACIA LA IZQUIERDA 
Y DESCARGAN EL EXCESO DEL 
VOLUMEN DEL PRIMER CARTUCHO 
A LA ENTRADA DE LA BOMBA. 


Figura 11-15. La V&lvula Dmaora Divide la Presion Entre las Dos Etapas. 
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DENTRO DE LA LINEA DISCONTINUA 
ESTAN INCLUIDOS EN 
UNA SOLA CAJA 


Figure 11-16. Bomba de Combinacidn. 


21) fueron disefiados originalmente para aplica- 
ciones moviles. Tambien son balanceadas hidrauli- 
camente pero su construccion es mucho mas senci- 
11a que la de las bombas redondas. El cartucho 
consiste de un anillo prensado' entre el cuerpo de 
la bomba y la cubierta, un rotor, doce paletas y 
unaplacaconresorte dargado de presion. El orificio 
de entrada esta en el cuerpo y la salida en la 
cubierta la cual puede ser ensamblada en cualquiera 
de las cuatro posiciones que sean convenientes 
para el sistema de conexion. 

FUNCIONAMIENTO. 

El resorte (Fig. 11-22) mantiene la placa de presion 
en posicion en contra del anillo todo el tiempo. 
Cuando la presion de salida va aumentando este 
actua con el resorte para desqjustar las presiones 
dentro del cartucho que tiende a separarlas. El 
espacio apropiado para que gire es determinado 
por el anillo (relativo) y el ancho del rotor. 

El arranque inicial se logra al girar el rotor y el eje 
lo suficientemente rapido (aproximadamente 600 
rpm) para que la fuerza centrffuga aviente las 
paletas en contra del anillo generando asf la acci6n 
bombeadora. Una renura interrumpida (anular) en 
la placa de presion permite flujo libre de fluido 
presurizado dentro de las camaras abajo de las 
paletas, cuando se mueve hacia afuera por debajo 
de las paletas, asf como cuando mueven hacia 
afuera de las ranuras del rotor. El flujo de regreso 
es restringido al irse moviendo las paletas mante- 


niendolas firmemente en contra del anillo. 

Si es necesario invertir el giro del eje impulsor se 
debe quitar el anillo y reensamblado con el lado 
opuesto hacia el cuerpo de la bomba. Para facilitar 
el proccdimiento se pueden moldear unas flechas 
indicadoras en la orilla del anillo. 

Estas bombas se fabrican en gran variedad de ta- 
maflos. Cartuchos con diferentes desplazamientos 
se pueden conseguir para cada una. 

Las bombas dobles tienen una entrada en comun 
en el centro de la caja (Ver Fig. 11-23). La salida 
para una, normalmente de la unidad mas grande es 
en el extremo de cuerpo del eje y la otra en la 
cubierta. 

La construccion del cartucho es esencialmente la 
misma que para las unidades sencillas haciendo 
posible numerosas combinaciones de tamaflos y 
desplazamientos. 

BOMBAS DE PALETAS DE 
"ALTO RENDIMIENTO". 

El ultimo disefio de las bombas de paletas balancea- 
das es la serie de alto rendimiento el cual es capaz 
de mayores presiones y velocidades. Una tipica 
bomba sencilla de este disefio es la que se puede 
ver en la Figura ,11 -24 y la bomba doble en la 
Figure 11-25. El funcionamiento es esencialmente 
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SAL I DA 1 


TANQUE 


SAL1DA 2 

(PUEDE SER TAPONADA 
DEPENDIENDO 
DEL CIRCUITO) 


VALVULA DE DESCARGA 


VALVULA DE ALIVIO DE 
TIRO COMPUESTO 


CARTUCHO 
DE GRAN VOLUMEN 



ENTRADA 


CARTUCHO DE VOLUMEN 
PEQUERO 


SE COLOCA UN CHECK O 
UN TAPON ATRAS DE ESTA 
TAPA (DEPENDIENDO DEL 
CIRCUITO) 


Figura 11-17. Constitucion de la Bomba de Combination . 
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VALVULA DE 
ALIVIO 



Figura 1W8. Sistema de Descarga de una Sola Salida. 
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CARTUCHO DE LA BOMBA CARTUCHO DE LA BOMBA 
DE GRAN VOLUMEN DE PEQUERO VOLUMEN 

Y BAJA PRESION Y ALTA PRESION 




















































Figura 11-19. Sistema de Descarga de un Solo Ajuste. Combination 33. 
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CARTUCHO DE LA BOMBA CARTUCHO DE LA BOMBA 

DE GRAN VOLUMEN DE POCO VOLUMEN 

Y BAJA PRES ION V ALTA PRESION 

































































Figura 11-19. Sistema de Descarga de un Solo Ajuste. Combination 33. 
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Figure 11*20. Combination 6. 
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SALIDA 


FLECHA 



ANILLO 


CUBIERTA 

PLATO DE PRESION 

ROTOR 

PALETA 


ENTRADA 


UERPO 


Figura 11-21. Bombas de Paletas de Disefio “Cuadrado” 
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SALIDA 




ESTAS 

PARTES 

ESTAN 

INCLUIDAS 

EN EL 

ENSAMBLE 

DEL CARTUCHO 


ORIFICIO DE ENTRADA 


CUBIERTA 


PLATO Dt 
DESGASTE 

ANILLO 


PALETA 


INSERTO 


ROTOR 
PLATO DE PRESION 


• Figura 11-23. Bombas “Cuadradas” Dobles. 


BALERO 

ERPO 


PLATO DE 
PRESION 


PALETA 


CUERPO 


CUBIE 

ANILLO 


F LECH A 


Figura 11-24. Construction de la Bomba de Alto Rendimiento. 


FLECHA 


SELLO DE LA 
FLECHA 

LIMPIADOR 


ROTOR 


PLATO DE 
PRESION 


LA CAJA FORMA EL PLATO 
DE RESPALDO PARA AMBOS 
CARTUCHOS 


SALIDA 
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CAJA DE ENTRADA 

CUERPO EXTERIOR. 


ANILLO 
PLATO DE PRESION 


PALETA 


INSERTO 


CAJA DE 


| ANILLO 
PLATO DE PRESION 
PALETA 


INSERTO 


ROTOR 


PLATO DE DESGASTE 


ESTAS PARTES FORMAN PARTE 

DEL ENSAMBLE DEL PRIMER CARTUCHO 


ROTOR 
PLATO DE 
DESGASTE 

““I- 

SEGUNDO CARTUCHO 


Figura 11-25. Construccion de la Bomba Doble de Alto Rendimiento. 




ROT AC ION 


SALIDA 


PRESION DEL 
SISTEMA 


CUADRANTE 
DE ALTA 
PRESION 


EL PLATO DE PRESION ALIMENTA 
LA CARGA COMPLETA DE PRESION 
EN CONTRA DEL AREA DE LA PALETA 
INTERIOR DURANTE TODO EL TIEMPO 


PRESION DE 
ENTRADA O 
DE SALIDA 


CUADRANTE 
DE BAJA 
PRESION 


PRESION DE 

SALIDA 

CONTINUA 


ENTRADA 


LAS PERFORACIONES EN LOS SEGMENTOS 
DEL ROTOR ALIMENTAN LA PRESION DE 
CARGA BAJO EL AREA COMPLETA 
DE LAS PALETAS EN EL CUADRANTE DE 
PRESION Y LA PRESION DE ENTRADA BAJO 
EL AREA DE LA PALETA GRANDE EN EL 
CUADRANTE DE ENTRADA. 


Figura 11-26. Operaci6n de la Paleta Interior. 
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el mismo al que corresponde a las bombas cua- 
dradas. Sin embargo, hay importantes diferencias 
de diseno. 

DISENO DE PALETAS INTERNAS. 

Los cartuchos de alto desempeno incorporan las 
paletas internas o pequenos insertos en las paletas 
para variar la fuerza exterior que viene de la 
presion en los cuadrantes de alta y baja presion 
(Fig. 11-26). 

Ambas bombas la redonda y la cuadrada mencio- 
nadas anteriormente usan la salida de presion en la 
parte de abajo de las paletas todo el tiempo. 

En los rangos de presion y tamanos disponibles en 
las unidades de alto desempeno, esta caracteri'stica 
puede dar como resultado en cargas altas y desgaste 
entre la punta de la paleta y la portion de la 
entrada del anillo de la leva. 

Para evitar esto se maquinan agujeros a traves de los 
segmentos del rotor para igualar la presion arriba 
y abajo de cada paleta todo el tiempo. 

La presion es constantemente aplicada a la pequena 
area entre la paleta y la intra-paleta. Esta presion 
mas la presion centrifuga mantiene a las paletas en 


contacto con el anillo en el cuadrante de la entrada 
para asegurar “arrastre” apropiado. 

CARTUCHO PREENSAMBLADO. 

El cartucho usado en la bomba de alto rendimiento 
(Fig. 11-27) es preensamblado de un anillo rotor, 
paletas, insertos de paletas, placa de presion, placa 
de desgaste, pasadores localizadores y tornillos 
fijadores. Hay cartuchos de repuesto (probados con 
anterioridad) para reemplazarlos rapidamente. 

Estan ensamblados como unidades para derecha o 
izquierda pero pueden ser reensamblados para 
rotation opuesta si se requiere. Flechas y pasado¬ 
res localizadores sirven de gui'a. 

Cuando se ensamblan adecuadamente la direction 
del flujo se queda igual en ambas unidades girato- 
rias, la de derecha y la de izquierda. 

POSICIONES DE LOS ORIFICIOS. 

En las series de las bombas de alto desempeno 
como la bomba “cuadrada”, estan construidas de 
tal modo que las relativas posiciones de los orificios 
puedan ser cambiados facilmerite a cualquiera de^ 
las cuatro combinaciones. Esto se hace quitando 
el perno de amarre y girando la cubierta. 



Figura 11-27. Cartucho Preensamblado. 
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Las cspigas colocan cl cartucho dentro de la cobcr- 
tura y cl mismcy tambien debe scr girado, de otro 
inodo el orifieio de entrada puede ser rcstringido. 

CAR ACTERISTICAS DEL F U N CIO N A M IE N T O 
DE LA BOMBA DE PALETA. 

Las bombas de palctas cubren los promedios de 
baja, , = c(1 ia y alto volumen con presiones operantes 
de hasta 3000 psi. Son confiables, eficientcs y fa ci¬ 
tes ue mantener. La s ‘perficie del anillo y las pun- 
fas de las palctas son os puntos dc mayor desgaste 
lo cual sc compensa ai sacar un poco las paletas de 
sus ranuras. 

La timpieza y el aceite apropiado son esenciaies 
para su durabiliejad. Se recomienda el aceite de 
petroleo por cualidades adecuadas contra cl „des- 
gaste. Sin embargo muchas bombas de paletas estan 
iuncionando bien con fiuido sintetico. 

BOMBAS DE PISTON. 

i:l principles bajo el cual actuan todas las bombas 
de piston cs dc un piston reciproco cn su calibre 
jalando fluido hacia adentro cuando se retracta y 
lo expulsa e.n la siguiente carrera. 

Los disen os basic os son radial y axial, los dos se 


pueden conseguir conio modelos de desplazamien- 
to arreglado o variable. Una bomba radial tiene 
los pistones arreglados radialmente en una seccion 
del cilindro (Fig. 1 1 -28)mientras que en las unida- 
des axiales los pistones estan paralelos entre ellos 
y el eje de la seccion del cilindro (Fig. 1 1-32). El 
anterior puede scr dividicio mas adelante dentro 
de la linea (plaea oscilante u ondulante) y tipos 
de eje inclinado. 

BOMBAS DE PISTONES R ADI ALES. 

En una bomba radial la seccion del cilindro gira en 
un macho fijo y dentro dc un anillo o rotor de 
reaction circular. Cuando la seccion gira, la fuerza 
centrifuga cargando presion o alguna forma de 
action mecanica. Face que el piston siga la superfi- 
cie interior del anillo, el cual es desajustado de la 
linea central del monoblock. Mientras los pistones 
suben y bajan en sus calibres, llevando el macho, 
permitiendoles Hevar el fluido cuando se mueven 
hacia afuera y descargarlo cuando se mueven hacia 
adentro. 

El tamaho y numcro de pistones (puede haber mas 
de un grupo en una sola seccion del cilindro) y por 
supuesto la longitud de su carrera determina el 
desplazainiento de la bomba. En algunos modelos 
el desplazamiento puede ser variado al mover el 



LINEA CENTRAL 


LINEA CENTRAL DEL 
BLOCK DE CILINDROS 


ENTRADA 

ANILLO GUIA 


CAJA 


PISTONES 


BLOCK DE CILINDROS 


SALIDA 


PiVOTE 


Figura 11-28. Operation de la Bomba de Pistones Radiales. 
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ASIENTO 

ESFERICO 


ZAPATA DEL PISTON 



LOS PASADORES TRANSMITEN 
LA FUERZA DEL RESORTE 
PLATO DE ZAPATAS AL ASIENTO ESFERICO 

EL CUAL A SU VEZ 
SUJETA AL PLATO DE 
ZAPATAS 

(ANILLO RETRACTOR) 


CONEXIONES 



PISTON PLATO DE ZAPATAS 

\ (ANILLO RETRACTOR) 


PLACA OSCILANTE 




BALERO 


PLATO DE VALVULAS 


mam 


FLECHA IMPULSORA 


SELLO DE LA FLECHA 


GRUPO ROTATORIO 


CAJA 


Figure 11*29. Bomba de Pistones de Diseno en Linea. 
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anillo de reaccion para aumentar o disminuir el 
viaje del piston. 

Se pueden conseguir varios tipos de control externo 
para este proposito. 

BOMBAS DE PISTON EN LINEA DE 
DISEftO de placa oscilante. 

En las bombas de piston axial, el block de cilindros 
y el eje impulsor estan en la misma h'nea central y 
los pistones van y vienen paralelos al eje impulsor. 
La bomba de piston de tipo mas sencillo es el 
disefto de placa oscilante en li'nea (Fig. 11-29). 

El block de cilindros en esta bomba es girado por 
el eje impulsor. Los pistones ajustados perfecta- 
mente en el cilindro son conectados a traves de 
ellos mismos a la zapata del piston y un ani¬ 
llo retractor para que asi las zapatas se sostengan 
en contra de un angulo de la placa oscilante . 

Cuando el block va girando (Fig. 11-30) las zapatas 
del piston siguen la placa oscilante, causando que 
el piston vaya y venga. Los orificios estan arregla- 
dos en la placa de la valvula para que los pistones 
pasen la entrada cuando estan siendo empujados 
y pasan la salida cuando estan forzando a su lugar 
hacia afuera. 

DESPLAZAMIENTO. 


En estas bombas el desplazamiento tambien es 
determinado por el tamafio y numero de pistones 
y tambien por el largo de su carrera. Lo anterior es 
una funcion del angulo de la placa oscilante. 

En los modelos de desplazamiento variable de la 
bomba Enlinea, la placa oscilante se instala con 
una horquilla que cambia el angulo de la placa 
oscilante para aumentar o disminuir la carrera del 
piston (Fig. 11-32). La horquilla puede ser acciona- 
da a mano, con un servo control, con un control 
compensador o por muchos de los otros medios. La 
figura 11-31 muestra un control compensador. El 
angulo maximo en las unidades mostrado esta 
limitado a 17 1/2 grados por construccion. 

OPERACION COMPENSADORA. 

La funcion del control compensador de la Bomba 
Enlinea se muestra esquematicamente en la Figura 
11-33. El control consiste de una valvula compen- 
sadora balanceada entre la presion de carga y la 
fuerza del resorte, un piston controlado por la 
valvula para mover la horquilla y el resorte que 
regrese la horquilla. 

Sin presion de salida, el resorte posiciona la placa 
oscilante por la horquilla, mueve a la horquilla a la 
position de abastecimiento completo. Cuando la 
presion va aumentando, esta actua en contra del 
extremo del carrete de la valvula. Cuando la presion 
es lo suficientemente alta para exceder el resorte 



RANURA DE LA PLACA DE 
VALVULAS 
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Figura 11-30. La Placa Oscilante Hace Reciprocar a los Pistones. 
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Figura 11-31. Version de la Bomba de Pist6n en Linea de Desplazamiento Variable. 
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Figura 11-32. Variaciones en el Desplazamiento de la Bomba. 
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2. EL CARRETE COMPENSADOR 
ALIMENTA ACEITE AL PISTON CUANDO 
SE ALCANZA EL AJUSTE DE PRESION 



QUE NORMAIMENTE MANTIENE A LA BOMBA 
A DESPLAZAMIENTO COMPLETO. 


Figura 11>33. Opcraci6n del Compensador de Presi6n. 
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de la valvula, el carrete es descolocado y el aceite 
entra en la horquilla del piston. El piston es forza- 
do por el aceite bajo presion para disminuir el 
abastecimiento de la bomba. Si la presion cae, el 
carrete se regresa, el aceite es descargado del piston 
al interior de la caja de la bomba y el resorte regre¬ 
sa a la horquilla a un angulo mayor. 

Entonces el compensador ajusta la salida de la 
bomba a lo que se requiera para desarrollar y 
mantener la presion preajustada. Esto evita la 
perdida de exceso de potencia al evitar la operation 
de la valvula de alivio en el volumen completo de 
la bomba durante la detention o sujetamiento. 


En una bomba de piston de eje inclinado (Fig. 

11 -34) el block de cilindros gira con el eje impulsor 
pero a un angulo descentrado. Los vastagos del 
piston son adheridos a la brida del eje impulsor con 
juntas esfericas y son forzadas afuera u adentro de 
sus camisas, tal como la distancia que hay entre la 
brida del eje impulsor y el block del cilindro 
cambia (Fig. 11-35). Un eslabon universal une el 
block de cilindros al eje impulsor para mantener el 
alineamiento y asegurar que giren juntos. La union t 
no transmite fuerza solo acelera y desacelera - 
el monoblock y para veneer la resistencia de la 
section al girar en la camisa llena de aceite. 


BOMBA EN LINEA DE PLACA ONDULANTE. CAMBI AN DO EL DESPLAZAMIENTO. 


Una variation del diseno de piston en li'nea es la 
bomba de placa ondulante. En una bomba de placa 
ondulante, el cilindro es fijo y la placa inclinada es 
girada por el eje impulsor. Cuando la placa gira, 
esta “ondula” y empuja los pistones de resorte 
cargado para obligarlos a ir y venir. Valvulas check 
separadas de entrada y de salida se requieren como 
para la bomba reciprocante porque los cilindros no 
se mueven mas alia de los orificios. 


BOMBAS DE PISTON 


EN ANGULO. 


El desplazamiento de esta bomba varia con el an¬ 
gulo descentrado, (Fig. 11-36) el grado maximo es 
de 30 grados, el minimo es de cero. 

Los modelos de desplazamiento fijo (Fig. 11-34) 
se pueden conseguir con angulos de 23 a 30 grados. 
En la construction de desplazamiento variable 
(Fig. 11 -37) una horquilla con un control externo 
es lo que se usa para cambiar el angulo. Con 
algunos controles la horquilla se puede mover al 
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Figura 11-35. Acci6n de Bombeo en la Bomba, de Eje Inclinado. 
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Figura 11-36. El Desplazamiento Gambia con el Angulo. 


centro para invertir la direccion del flujo que viene 
de la bomba. 

CONTROLES PARA MODELOS DE 
DESPLAZAMIENTO VARIABLE. 

Se usan varios metodos para controlar el desplaza¬ 
miento de las bombas de desplazamiento variable 
de eje inclinado. Los controles tipicos son el 
volante, el compensador de presion y los servo- 
controles. 

En la Figura 11-38 se muestra un control com¬ 
pensador de presion para una bomba PVA 120 de 
eje inclinado. En el dibujo A, la presion del sistema 
es suficiente para veneer la fuerza del resorte del 
compensador. Como resultado, el carrete se levanta 
permitiendo que fluya fluido dentro de la carrera 
del cilindro. Aunque el cilindro detentor tambien 
tiene aplicada presion del sistema, el area de la 
carrera del piston del cilindro es mucho mayor 
para que la fuerza lograda mueva la horquilla hacia 
arriba para disminuir el flujo. El dibujo B nos 
muestra la horquilla moviendose hacia abajo cuan- 
do la presion del sistema es men or a la requerida 


para veneer la fuerza del resorte del compensador. 

Un control de volante para la bomba PVA 120 es el 
que se muestra en la Figura 1 1-39. El tornillo 
ajustador es atornillado o desatornillado para variar 
el flujo de la bomba. 

CARACTER 1ST I CAS DEL FUNCIONAMIENTO 
DE UNA BOMBA DE PISTON. 

Las bombas de piston son unidades altamente efi- 
cientes disponibles en un amplio porcentaje de 
capacidad, ya sea desde muy pequeflas a muy altas. 
La mayoria pueden funcionar en los porcentajes 
medios o altos de presion (1500 a 3000 psi) con 
otras siendo capaces de mas. 

Siendo variables y reversibles sirven muy bien para 
aplicaciones en prensas grandes e impulsos hidros- 
taticos. 

Por tener piezas finamente ajustadas y superficies 
bien maquinadas, la limpieza y la buena calidad de 
los fluidos es vital para que trabajen bien por 
mucho tiempo. 
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Figura 11-38. Control Compensador PVA 120. 
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Figura 1 1-38. Control Compensador PVA 120. 
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CAJA DE LA UNIDAD 



Figura 11-39. Control de Manivela PVA 120. 


CUESTIONARIO 

9. 

^Que tipos de bombas hay disponibles en 

1 . 

0 Por qLie no se usa una bomba centrifuga 


los modelos de desplazamiento variable? 


para transmitir presion? 

10.- 

^Que mantiene las paletas extendidas en 

a 

^Cuales son las caracteristicas basieas de las 


una bomba de paleta? 


bornbas de desplazamiento positivo? 

11 .- 

^Cual es la funcion de la placa de presion? 

J. 

( ,Que significa el rango de la presion de 
una bomba? 

12. 

^Cual es el proposito del diseno de los 
insertos en las paletas? 

4. 

() Cuales son las dos formas de expresar el 
tamario' de la bomba? 

13.- 

^Como se puede variar el desplazamiento 
de una bomba de piston axial? 

5. 

^Cuanto aceite promedia una bomba de 
paletas para 5 gpm a 1200 rpm abastecida 
a 1800 rpm? 

14.- 

^Que es lo que hace que el piston vaya y 
venga en una bomba de placa oscilante? 



^y, en una bomba de eje inclinado? 

6. 

Una bomba de 5 gpm abaslece 3 1/2 gpm 
a 3000 psi, ^cual es la eficiencia volume 
trica? 

15- 

^Por que el control compensador de pre¬ 
sion de la PVA 120 mueve la horquilla hacia 



cero desplazamiento, cuando la presion del 
sistema esta en ambos cilindros, el de 

^Que es lo que tiende a limitar la capacidad 
de presion de una bomba de engranes? 

7. 


carrera y el que detiene? 

8. 

^Que tipo de bomba tiene un compensador 
automatico para el uso? 




11 -34 


































































CAPITULO 

12 


ACCESORIOS 


Bn este capitulo se describen diversos accesorios 
usados para hacer funciones especiales en los siste- 
mas hidraulicos. Los que veremos son: acumulado¬ 
res, intensificadores, interruptores de presion 
(switchs) e instrumentos. 

ACUMULADORES. 

Los fluidos usados en los sistemas hidraulicos, no 
pueden ser comprimidos como los gases y asi 
almacenarse para ser usados en diferentes lugares o 
a tiempos distintos. El acumulador presenta la ven- 
tajade proveer un medio de almacenar estos fluidos 
incomprensibles bajo presion. El fluido hidraulico 
bajo presion entra a las camaras del acumulador y 
hace una de estas tres funciones: comprime un 
resorte, comprime un gas o levanta un peso y 
posteriormente cualquier caida de presion en el 


sistema provoca que el elemento reaccione y force 
al fluido hacia afuera otra vez. 

ACUMULADOR DE PESOS-MUERTOS. 

Los tipos mas antiguos de acumuladores son los de 
pesos-muertos (Fig. 12-1). Los cuales consisten de 
un piston o ariete hidraulico vertical al cual se le 
pueden anadir o remover pesos para poder ✓ariar la 
presion. La presion es siempre igual al peso impues- 
to dividido por el area del piston o vastago en 
contacto con el fluido hidraulico. Este es el unico 
tipo de acumulador en donde la presion es cons- 
tante aunque la camara este llena o casi vacia. Sin 
embargo, los acumuladores de pesos-muertos son 
pesados y voluminosos y su uso es limitado. Pueden 
ser encontrados en algunas prensas pesadas en 
donde se requiere presion constante o en aplica- 



Figura 12-1. El Acumulador de Pesos Muertos Produce Presion Constante. 
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Figura 12-2. El Acumulador Cargado por Resorte no Requiere de Pre-Carga. 



Figura 12-3. Acumulador sin Separation Entre el Gas y el Lfquido. 
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clones en donde se necesitan usualmente volumenes 
muy altos. 

ACUMULADOR CARGADO POR RESORTE. 

En un acumulador cargado por resorte (Fig. 12-2) 
la presion se aplica al fluido al comprimirse el 
resorte localizado atras del piston del acumulador. 
La presion es igual a la fuerza instantanea del 
resorte dividida por el area del piston. 

Presion = Fuerza del Resorte 
Area 

Donde: La fuerza del Piston — Constante del Re¬ 
sorte x (Distancia 
de Compresion). 

Entonces la presion no es constante ya que la fuer¬ 
za del resorte aumenta cuando entra el fluido a las 
camaras y decrece cuando es expulsado. 

Los acumuladores de resorte pueden ser montados 
en cualquier position. Sin embargo tiene las des 
ventajas de que la fuerza del resorte; es decir, el 
intervalo de presion no es facilmente ajustable asi 
como en donde se necesitan grandes cantidades de 
fluido, las fuerzas involucradas hacen que los 
tamafios de los resortes sean poco practicos. 

ACUMULADORES CARGADOS POR GAS. 

Probablemente el acumulador mas comunmente 
usado es el que la camara se precarga con gas iner- 
te; usualmente nitrogeno seco. El oxigeno nunca 
debe usarse debido a su tendencia a quemarse o 
explotar al ponerse en contacto con el aceite bajo 
presion. El aire se usa algunas veces, pero tampoco 
se recomienda por lo mismo. 

Un acumulador cargado por gas debe ser precarga- 
do cuando aun no contiene el fluido hidraulico. 
Las presiones de precarga varian con cada aplica- 
cion y depend en del intervalo de la presion de 
operacion y del volumen de fluido requerido den- 
tro de ese intervalo. Esta presion nunca debe ser 
menor de 1/4 y preferiblemente 1/3 de la maxima 
presion de operacion. La presion del acumulador 
vari'a en proportion a la compresion del gas, au- 
mentando cuando el fluido es bombeado dentro y 
disminuyendo cuando este es expulsado. 

TIPO SIN-SEPARADOR. 

La figura 12-3 muestra un acumulador sin separador 
entre el fluido hidraulico y la carga de gas. Este se 
utilizafrecuentemente en maquinasde Inyeccionde 
metal debido a que debe ser montado verticalmen- 
te. Es importante seleccionar una relation de 
volumen-presion, tal que el aceite utilizado durante 
la operacion no exceda de las 2/3 partes del volu¬ 
men del acumulador para asi evitar descargas 
accidentales del gas al sistema. 

TIPO BOLSA O DIAFRAGMA. 


Muchos acumuladores incorporan una bolsa o 
diafragma de hule sintetico (Fig. 12-4) para conte- 
ner el gas de precarga y separarlo del fluido hidrau¬ 
lico. Hay ciertos fluidos resistentes al fuego que - 
no son compatibles con los materiales comunes de 
la bolsa o del diafragma por lo cual es muy 
importante la selection del material de dicha bolsa. 

El aceite disponible para la operacion puede variar 
de 1/4 a 3/4 de la capacidad total del acumulador 
dependiendo de las condiciones de operacion. Fun- 
cionando fuera de estos h'mites se ocasiona que el 
separador se agrande o encoja excesivamente, lo 
cual disminuye su durabilidad. 

ACUMULADORES TIPO PISTON. 

Otro metodo para separar el gas de precarga del 
fluido hidraulico es por medio de un piston libre 
(Fig. 12-5). Similar en construction al cilindro 
hidraulico. Se tiene por un lado el piston bajo la 
presion del gas constantemente tratando de forzar 
el aceite hacia afuera por el lado opuesto de la 
camara. Aqui tambien la presion es una funcion 
de la compresion del gas y vari'a con el volumen 
de aceite en la camara. 

APLIC AC ION ES. 

En muchos de los sistemas hidraulicos se requiere 
de un gran volumen de aceite para efectuar el 
trabajo; pero el trabajo se efectua solo intermiten- 
temente durante el ciclo de la maquina. Por ejem- 
plo, en la inyeccion de metal el cilindro “dispara- 
dor” debe ser movido muy rapidamente cuando 
se esta' formandola pieza, pero no se mueve cuanao 
se extrae la pieza y durante el cierre del molde y 
periodo de apertura. En lugar de usar una bomba 
intermitente de gran volumen, tal sistema almacena 
fluido de una bomba de volumen relativamente 
bajo en un acumulador y lo descarga durante la 
parte del ciclo que hace el “disparo”. 

Otra aplicacion es en donde es necesario mantener 
una presion durante largos peri'odos de tiempo. En 
lugar de dejar que la bomba trabaje constante¬ 
mente al ajuste de la valvula de alivio, se usa la 
carga de un acumulador. La bomba puede ser 
descargada libremente al tanque mientras el acu¬ 
mulador mantiene la presion. Interruptores de 
presion o valvulas de descarga se usan para reciclar 
la bomba periodicamentd para reponer el fluido 
perdido a traves de fugas o la actuation de la 
valvula. 

Los acumuladores pueden tambien ser instalados 
en un sistema para absorber el golpe o aumento de 
presion debido al frenado repentino o a la inversion 
del flujo de aceite. En estos casos la presion de 
precarga esta cerca o un poco mas arriba de la 
presion operante permitendole asi el “recoger” 
picos de presion.sin que sea constante o prolongada 
la flexion del diafragma o de la bolsa. 

Como precaution el acumulador debe ser obstruf- 
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Figura 12-4. El Acumulador de Diafragma Usa un Separador de Hule entre el Gas y el Ll'quido 


CAMARA DE GAS 



VALVULA DE GAS 
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SELLO DE PISTON 


ORIFICIO 
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Figura 12-5- El Acumulador de Pist6n es Cargado de Gas. 
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SIMBOLO SIMBOLO 


1 . BAJA PRESION EN EL AREA GRANDE 



INTENSIFICADORDE SIMPLE ACCION 
AREA = 15 PULG. CUAD. 


INTENSIFICADORDE DOBLE ACCION 


3. QUE RESULTA EN 
ALTA PRESION EN UNA 
AREA PEQUENA 


Figura 12-6. El Intensificador Incrementa la Presion. 
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do del circuito o completamente descargado antes 
de intentar desconectar cualquiera de las lineas 
hidraulicas. Nunea trate de desensamblar un acu- 
mulador sin antes quitar la precarga ya sean gas,, 
pesos o resortes. 

INTE NSIFICADOR ES. 

Un intensificador es un aparato que se usa para 
multiplicar la presion. 

En ciertas aplicaciones corao en las maquinas 
riveteadoras o perforadas, una pequena cantidad 
de aceite a alta presion puede requerirse durante la 
presion final de la carrera del cilindro de trabajo. 
Un intensificador puede desarrollar presiones varias 
veces mas altas que las que puede soportar una 
bomba. En la Figura 12-6. la presion en el area 
grande ejerce una fuerza que requiere una presion 
considerablemente mas alta en una pequefia area 
para resistirla. El aumento de presion es inversa- 
mente proporcional a la relacion de areas. Sin 
embargo, el volumen del fluido descargado a alta 
presion es inversamente proporcional a la misma 
relacion de areas. 


INTERRUPTORES DE PRESION. 

Los interruptores de presion (Fig. 12-7) se usan 
para abrir o cerrar circuitos electricos a presiones 
preseleccionadas ya sea para actUar valvulas opera- 
das por solenoides u otros aparatos usados en el 
sistema. 

La funcion principal del interruptor de presion se 
muestra en la Figura 12-8. Este diseno contiene 
clos interruptores electricos separados. Cada uno 
es operado por medio de un vastago de empuje al 
cual lo soporta un embolo el cual a su vez es 
controlado por la fuerza hidraulica y del resorte. 
La presion a la que los interruptores trabajan se 
selecciona girando el tornillo de ajuste, con lo cual 
se aumenta o disminuye la fuerza del resorte. 

Debe notarse que en este disefio los interruptores 
son actuados por los resortes. Por eso los contactos 
normalmente abiertos estan cerrados y viceversa. 

Cuando se alcanza la presion preseleccionada el 
embolo comprimira al resorte y permitira a los 
vastagos de empuje ir hacia abajo, provocando asi 
la accion rapida de los interruptores los cuales 
regresan a su condition normal. 


INTERRUPTORES 

ELECTRICOS 


OR IF 1C IO DE 
DRENAJE 


TENSION DEL RESORTE 
TORNILLOS PARA 
AJUSTE DE PRESION 



LA PRESION EN ESTOS 
EMBOLOS ACTUA EN CONTRA 
DE LAS FUERZAS DE LOS RESORTES 


ORIFICIO DE 
PRESION 


LOS RESORTES EMPUJAN EN 
CONTRA DE LOS VASTAGOS DE 
EMPUJE PARA MANTENER LOS 
INTERRUPTORES NORMALMENTE 
ACTUADOS 


Figura 12-7. Interruptor de Presion Tipico. 
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SIN PRESION EN EL ORIFICIO, 

LOS RESORTES ESTAN COMPLETAMENTE 
EXTENDIDOS Y EMPUJAN A LOS 
VASTAGOS ACTUANDO AL INTERRUPTOR, 
LOS CONTACTOS CERRADOS SE MUESTRAN 
CON LINEAS DISCONTINUAS 


EN EL AJUSTE DE BAJA PRESION 
LOS EMBOLOS COMPRlMlRAN AL 
RESORTE PERMITIENDO AL VASTAGO 
QUE EMPUJE QUE SE MUEVA HACIA 
ABAJO Y EL INTERRUPTOR DE ENFRENTE 
SE ABRE COMPLETANDO ASI EL 



CIRCUITO MOSTRADO POR LAS 
LINEAS DISCONTINUAS 


INTERRUPTOR 
'Sr’DE ATRAS 


SIN PRESION 


DRENAJE 


EMBOLOS 
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T r 

i i 



fcrrf 


1 f 

1 1 

trt? 
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AJUSTE DE j 

BAJA PRESION / 

AJUSTE DE 
ALTA PRESION 


ENEL AJUSTE DE ALTA PRESIO N 
ESTOS EMBOLOS SE MUEVEN HACIA 
ABAJO PARA ABRIR EL INTERRUPTOR 
DE ATRAS COMPLETANDO 
ASI EL CIRCUITO MOSTRADO 
POR LAS LINEAS DISCONTINUAS 


Figura 12-8. Operation del Interruptor de Presion. 
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A1 usar los dos interruptores conjuntamente con 
un relevador electrico, las presiones de los sistemas 
se pueden niantener en una amplia variedad de 
intervalos altos y bajos. 


presion al orificio de abertura el tubo tiende a 
enderezarse, actuando sobre la union del engrane 
del puntero moviendolo para que indique la 
presion en una caratula. 


INSTRUMENTOS. 

La cantidad de flujo y las mediciones de tempera- 
tura y presion se requieren para evaluar el com- 
portamiento de los componentes hidraulicos. Los 
tres tambien pueden ser de gran ayuda al ajustar o 
reparar un sistema hidraulico. Debido a lo dificil 
que es instalar un medidor de flujo en el eircuito, 
las rnedidas de flujo frecuentemente son determi- 
nadas.al tomarle el tiempo a la carrera o rotation 
de un actuador. La presion y la temperatura se 
determinan por medio de manornetros y termo- 
metros. 

MEDIDORES DE PRESION. 

Los medidores de presion son necesarios para 
ajustar las valvulas de control de presion que lo 
requieran y para determinar la fuerza que esta 
ejerciendo el cilindro o la torsion de un motor 
hidraulico. 


En el manometro Schrader (Fig. 12-10) la presion 
se aplica a la camisa de un piston cargado por 
resorte. Cuando la presion mueve a la camisa, esta 
actua a la aguja del medidor a traves de uniones. 

La mayoria de los medidores de presion marcan 
cero a la presion atmosferica, y son calibrados en 
libras por pulgada cuadrada ignorando a la presion 
atmosferica en todos sus intervalos. 

Las condiciones de presion a la entrada de la 
bomba son frecuentemente menores a la presion 
atmosferica. Estas presiones tendrfan que ser 
medidas coino presiones absolutas, algunas veces 
llamadas psia, pero es mas frecuente que esten 
calibradas en pulgadas de mercurio considerando 
30 pulgadas de mercurio como vacio perfecto. Un 
medidor de vacio calibrado en pulgadas de mercu¬ 
rio es el que se muestra en la Figura 12-11. 

INSTALACION DE MANOMETROS. 


Los dos tipos principals de manornetros son el de 
tubo de Bourdon y el Schrader. El manometro de 
Bourdon (Fig. 12-9) consiste de un tubo sellado 
que tiene la forma de un arco. Cuando se aplica 


Es recomendable el poner una o mas conexiones 
para manometro en un sistema hidraulico para 
facilitar las pruebas o los ajustes, aunque en la 
mayoria de las valvulas de alivio hay orificios 
para los medidores y en algunos otros componentes 


EL TUBO TIENDE A 



Figura 12-9. Manometro de Tubo Bourdon. 
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UNION MECANICA 
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Figura 12-10 Funcionaimento del manometro Shcrader 



Figura 12-11 El Manometro de Vacio Esta Calibrado en Pulgadas de Mercurio. 
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Figura 12-12. El Man6metro se Instala con una Valvula Aisladora y un Amortiguador. 


EL ELEMENTO POROSO 

RESTRINGE EL FLUJO PERNO 



ABERTURA RESTRINGIDA 


TAPON ROSCADO 



EL PASAJE LARGO 
ATRAVES PEQUERA 
ESPIRAL RESTRINGE 
EL FLUJO 


Figura 12-13. Los Amortiguadores Protegen al Man6metro de los Golpes de Presion. 
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hidraulicos. Cuando se instala un medidor per- 
mancntemente en una maquina se instala nor- 
malmente una valvula aisladora y un amortiguador 
(Fig. 12-12). La valvula aisladora alarga la dura- 
bilidad del medidor al aislarlo del sistema excepto 
cuando se desea hacer una lectura. El amortiguador 
(Fig. 12-13) evita que el medidor oscile y lo 
protege de los picos de presion. Un pequeno espiral 
(aproximadamente 2” diametro) de tubo de 1/8 
de pulgada es un excelente amortiguador para el 
medidor cuando no se pueda conseguir uno hecho. 


MEDIDORES DE FLUJO. 

Los medidores de flujo se utilizan normalmente en 
las unidades de pruebas, pero se pueden conseguir 
unidades portables. Algunas incluyen un medidor 
de flujo, un medidor de presion y termometro todo 
en una unidad (Fig. 12-14). Es poco frecuente y 
raro conectarlas permanentemente en una maquina. 
Sin embargo, acopladas a la canen'a hidraulica son 
niuy utiles para revisar la eficiencia volumetrica 
de una bomba y para determinar fugas der.tro del 
circuito. 

lUn medidor de flujo tfpico (Fig. 12-15) consiste 


de un peso dentro de un tubo vertical calibrado. 
El aceite se bombea por la parte inferior y aflora 
por la parte superior elevando el peso a una altura 
proporcional al flujo. Para una medicion mas 
precisa se utiliza un motor de fluido de desplaza- 
mientoconocido el cual impulsa a un tacometro. El 
flujo en gpm es: 

_ rpm x desnlazamiento (pulg. cubicas/rev.) 
gpm 231 

El tacometro puede ser calibrado directamente en 
gpm o bien en rpm, naturalmente. 

Otro tipo de medidor de flujo (Fig. 12-16) es el 
que incorpora lo que se llama un piston de disco 
el cual al ser impulsado por el flujo que pasa por 
la camara medidora, desarrolla un movimiento 
giratorio el cual puede ser transmitido a traves de 
engranes a las agujas indicadoras de la caratula. 

Aparatos mas sofisticados para medir son Ips de 
tipo turbina, los cuales generan un impulso electrico 
cuando giran y sensores de presion que puedan 
estar colocados en puntos estrategicos dentro del 
sistema donde ellos manden las senales electricas 
proporcionales a las presiones encontradas. Estas 









Figura 12-15. Medidor de Flujo Tipico. 


EL FLUJO A TRAVES DEL TUBO 
HACE QUE EL INDICADOR SE 
ELEVE DENTRO DEL TUBO 


EL GASTO EN gpm 
ES LEIDO DIRECTAMENTE 
EN LA ESC ALA 
DEL INDICADOR 



4. LA ACCION ONDULANTE DEL DISCO 
SE CONVIERTE EN MOVIMIENTO 
ROTATORIO AQUI EL CUAL IMPULSA 
EL MECANISMO INDICADOR 


5. LA VE LOCI DAD DE ONDULACION 
EL DISCO AUMENTA CUANDO 
EL PORCENTAJE DE FLUJO AUMENTA 


1 . EL FLUJO DE ENTRADA 
SE INTRODUCE A LA CAMARA 
DEL DISCO EN EL ORIFICIO 
ATRAS DE LA PARED DIVISORIA 


3. EL FLUJO DE SAL I DA PASA 
A TRAVES DEL ORIFICIO EN 
ESTE LADO DE LA CAMARA DE 
,,LA PARED DIVISORIA. 


2. CUANDO EL FLUJO ENTRA ALREDEDOR 
DE LA CAMARA FORZA AL DISCO 
HACIA ABAJO. 


PARED DIVISORIA DE LA CAMARA 
DEL DISCO. 
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Figura 12-16. Medidor de Flujo con Piston de Disco. 
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Figura 12-17. Medidor de Flujo de Turbina. 



SALIDA 


ENTRADA 


3. UN APARATO ELECTRICO SERA 
CONECTADO AL SENSOR 
PARA CONVERTIR LAS PULSACIONES EN 
INFORMACiON DE PORCENTAJE DE FLUJO 

2. EL APARATO SENSOR DESARROLLA 

UNA SEflAL ELECTRiCA CADA 

VEZ QUE LA HOJA DE LA TURBINA PASA 


1 . EL FLUJO HACE QUE LA TURBINA 
GIRE A UNA VELOCIDAD DETERMINADA 
POR EL PORCENTAJE DE FLUJO 


senales se pueden calibrar y observar en un osci- 
loscopio u otro aparato. Vease figura 12-17. 

Estas unidades se encuentran mas frecuentemente 
en laboratories aunque esten convirtiendose en 
parte del equipo que usan los tecnicos de potencia 
en fluidos para ajustar y mantener el equipo. 

PREGUNTAS 

1.- Mencione dos funciones del acumulador. 

2-— t*P° de acumulador funciona a presion 

constante? j,Como se puede cambiar la 
presion? 

3.— iComo se crea la presion en un acumulador 
de piston-libre? 


4- — cQ Ut5 tipo de gas es el que se prefiere para los 

acumuladores cargados por gas? 

5- — ;,Que es 1° <3 ue evita que la bolsa de un 

acumulador tipo bolsa sea extruida? 

6. - ^Cual es el proposito de un intersificador? 

7. - j,Como opera un interruptor de presion? 

8. — De tres condiciones en donde se pueda 

requerir un medidor de presion. 

9. — ^Coino estan calibrados los medidores de 

vaci'o? 
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La aplicacion de los principios y de los compo- 
nentes dcscritos en este manual son innumerables 
coino tambien lo son la combination de los com- 
ponentes dentro del sistema. Sena imposible ilus- 
trar aquf mas de un ejemplo de los circuitos 
hidraulicos. 

Los que describiremos en este capi'tulo son los 
circuitos tfpicos de los sistemas usados en maqui- 
naria industrial e ilustraran los principios basicos 
de como aplicar la hidraulica a diferentes tipos 
de trabajo. 

Much os de los circuitos se presen tan en diagramas 
pictoricos o de corte para facilitar el seguir el 
flujo. Los diagramas graficos son mostrados para 
todos los circuitos presentados para ayudar a 
entender el uso de los sfmbolos. 

CIRCUITOS DE DESCARGA. 

Un circuito de “descarga” es un sistema en donde 
la salida de la bomba es dcsviada al tanque en baja 
presion durante parte del ciclo. La bomba puede 
ser descargada porque las condiciones de carga en 
ciertos momentos puede exceder la potencia de 
entrada disponible, o simplemente para evitar la 
perdida de potencia y generar calor durante el 
periodo de receso. 

SISTEMA DE DESCARGA A DOS BOMBAS. 

Frecuentementese desea combinar el abastecimien- 
to de dos bombas para obtener mas velocidad 
mientras el cilindro este avanzando a baja presion. 
Cuando ya no se necesita la alta velocidad o la 
presion se eleva a un punto donde el volumen 
combinado excediera la entrada de caballos de 
fuerza, la bomba mayor de las dos bombas se 
descarga. 

OPERACION A BAJA PRESION. 

La Figura 13-1 dibujo A nos muestra el arreglo de 
los componentes en cierto sistema y la condition 
del flujo a baja presion. El aceite que viene de la 
bomba de gran volumen pasa a traves de la valvula 
descargadora y por la valvula check para que se 
combine con la salida de la bomba de bajo volu¬ 
men. Estas condiciones duraran mientras la presion 
del sistema sea menor que la ajustada en la valvula 
de descarga. 

Funcionamiento a Alta Presion. 

En el dibujo B, la presion del sistema excede al 
ajuste de la valvula de descarga la cual se abre 


permitiendo que la bomba de gran volumen descar- 
gue al tanque con poca o ninguna presion. La 
valvula check se cierra para evitar el flujo que 
viene de la li'nea de presion a traves de la valvula 
de descarga. 

En estas condiciones, se usa mucho menor poten¬ 
cia que la que se usaria si ambas bombas tuvieran 
que ser impulsadas a alta presion. Sin embargo, el 
avance final es mas lento porque la salida del 
volumen que llega al sistema es mas pequeno. 

Cuando el acutador se detiene, la bomba de poco 
volumen descarga a traves de la valvula de alivio 
a su presion de ajuste. 


Dos Presiones Maximas Mas Ventilation . 

El dispositivo mostrado en la Figura 13-2 puede 
ser incorporado en un sistema hidraulico para po- 
der seleccionar las dos presiones maximas mas 
venteo. La presion maxima mas alta sera la ajusta¬ 
da a la section piloto de la valvula de alivio 
principal. Se puede ajustar una presion menor 
por medio de una valvula de alivio de control a 
distancia. La valvula de cuatro-pasos operada por 
solenoide interconecta los diferentes controles. 

Venteo . 

En el dibujo A, ambos solenoides de la valvula 
direccional estan desenergizados. El carrete de 
centro-abierto esta centrado por los resortes de la 
valvula y el orificio de venteo de la valvula de 
alivio esta abierta al tanque. El piston balanceado 
abre descargando el flujo de la bomba al tanque al 
equivalente de presion de un resorte ligero - cerca 
de 20 psi. 

PRESION MAXIMA INTERMEDIA. 

En el Dibujo B, el solenoide de la mano izquierda 
de la valvula direccional es energizado. El carrete 
de la valvula se cambia para conectar el orificio de 
ventilacion de la valvula de alivio a la valvula de 
control a distancia. Esta valvula ahora opera como 
la fase piloto para el piston balanceado. El flujo 
de la bomba es desviado al tanque cuando se 
alcanza el ajuste de la valvula a distancia. 

Presion Maxima Alta . 

En el dibujo C, el solenoide opuesto de la valvula 
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OPERACION DE BAJA PRESION 

La presion del sistema es menor que la fijada en los ajustes de las valvulas (C) y (E) de 
control de presion. Entonces ambas valvulas (C) y (E) estan en su posicion normalmente 
cerradas. El abastecimiento de la bomba (B) es dirigido al sistema a traves de (E). El 
abastecimiento de la bomba (A) es dirigido a traves de (C) y la valvula check (D) y se combina 
con el abastecimiento de (B) para tambien ser dirigido dentro del sistema. 


Figura 13-1. Dibujo A — Circuito de Descarga — Operacion a Baja Presion. 
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OPERACION DE ALTA PRESION 

La presion del sistema es menor que la del ajuste de la valvula de alivio (E) y mas alta 
que el ajuste de la valvula de descarga (C). La valvula (E) esta en su posicion normalmente 
cerrada y la valvula (C) se mantiene abierta por la presion del sistema. El abastecimiento 
de la bomba (B) es dirigido dentro del sistema a traves de (E). La valvula check (D) esta 
cerrada y el abastecimiento de la bomba (A) regresa libremente al tanque a traves de (C). 


Figura 13-1. Dibujo B - Circuito de Descarga Operacion a Alta Presion. 
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VENTEO 

Ambos solenoides de la valvula direccional (D) estan desenergizados. El carrete de 
(D) es centrado por resortes y conecta todos los orificios de (D) al tanque. Entonces la 
conexion venteadora de la valvula de alivio (C) es abierta al tanque a traves de (D) y el 
abastecimiento de la bomba (B) descarga al tanque a traves de (C). 


Figura 13-2. Dibujo A — Dos Presiones Maximas mas Venteo — Operation Venteado. 
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PRESION INTERMEDIA 

El solenoide “a" de la valvula direccional (D) se mantiene energizado. El carrete de 
(D) es posicionado para conectar el venteo de la valvula de alivio (C) con el orificio de 
presion a la valvula de alivio de control a distancia (E). La presion del sistema esta iimitada 
por (E) la cual controla a distancia a (C). 


Figura 13-2. Dibujo B — Dos Presiones Maximas mas Ventilation — Presion Intermedia. 
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MAXIMA PRESION ALTA 

El solenoide "b” de la valvula direccional (D) se mantiene energizada. El carrete de 
(D) es cambiado para conectar el venteo de la valvula de alivio (C) a un orificio tapado 
en (D). La presion del sistema es limitada por (C). 


Figura 13-2. Dibujo C — Dos Presiones Maximas mas Venteo — Alta Presioa 
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direeeional es energizado. El carrete se cambia para 
coneetar el orificio de venteo de la valvula de 
alivio a un “punto muerto” en contra del orificio 
tapado en la valvula direeeional. La valvula de 
alivio ahora funciona en el ajuste de su seccion 
piloto integral. 

VENTEO AUTOMATICO AL FINAL DEL CICLO 

En los sistemas en donde no es necesario mantener 
la presion al final del ciclo, es posible descargar 
la bomba al ventear automaticamente la valvula de 
alivio. La figura 13-3 muestra ese sistema usando 
una valvula piloto operada con una leva para 
ventear la valvula de alivio. 

E xtendiendose Media-Carrcra (Dibujo A). 

El ciclo de la maquina empieza cuando el solenoide 
de la valvula direeeional posicionada por resorte es 
energizado. La salida de la bomba es dirigida al 
extremo de la tapa del cilindro. La h'nea de venteo 
que viene de la valvula direeeional es obstruida en 
la valvula piloto operada por leva, (notese que la 
valvula piloto tiene solo dos pasos de flujo en lugar 
de los cuatro acostumbrados). 

Ret roeediendo Media Carrer a (Dibuio BL 

Al final de la extension de la earrera el interruptor 
limife haee contaeto por medio de la leva en el 
vastago del cilindro. abriendo el circuito del 
solenoide. La valvula direeeional se cambia para 
retroceder el cilindro. "La conexion de venteo de la 
valvula de alivio aun esta obstaeulizado. 

Paro Automatico (Dibujo C) . 

Al final de la earrera de regreso. la leva en el cilin¬ 
dro abre la valvula piloto venteadora. El orificio de 
venteo de la valvula de alivio es conectado a la 
linea que viene del extremo de la tapa del cilindro, 
y la valvula de alivio es venteada a traves del de la 
valvula cheek en linea, la valvula direeeional y la 
valvula check de angulo recto. La presion piloto 
para la valvula direeeional se mantiene a un valor 
determinado por las eargas del resorte en el piston 
balanceado de la valvula de alivio, la linea de 
venteo de la valvula check, y la valvula check de la 
linea del tanque. (En este circuito un resorte de 
alto venteo en la valvula de alivio podria eliminar 
la neeesidad de la valvula cheek de angulo recto). 

Boton Arrancad or (Dibujo D) . 

Cuando se oprime el boton arrancador se energiza 
al solenoide; la valvula direeeional se cambia para 
dirigir la salida de la bomba dentro del extremo 
del cabezal del cilindro. Esto ocasiona que la 
valvula check en la linea de venteo cierre. supri- 
miendo el venteo de la valvula de alivio. Otra vez 
se eleva la presion y se repite el ciclo. 

SISTEMA ACUMULADOR - BOMBA CON 
DESCARGA - CONTROL ELECTRICO. 

En un circuito cargado por acumulador, la bomba 
es deseargada cuando se alcanza la presion de 
preajuste y entra otra vez para recargar el acumu¬ 


lador' cuando la presion cae a un minimo prede- 
terminado. 

Una valvula direeeional posicionada por resorte 
(Fig. 13-4). actuada por un interruptor de presion. 
se usa para ventear o no ventear la valvula de 
alivio segun como se requiera. 

Cargando (Dibujo A) 

Los dos interruptores micro del interruptor de 
presion se interconectan a un relevador electrico 
de tal rnodo que en un ajuste de baja presion, el 
solenoide se energiza y la conexion de venteo de 
la valvula de alivio se obstruye. La descarga de la 
bomba fluye a traves de la valvula de alivio y la 
valvula check hasta el sistema en donde el fluido 
carga al acumulador. 

Descargando (Dibujo B) . 

Cuando la presion alcanza el ajuste maximo del 
interruptor de presion el solenoide es desenergizado 
y la valvula de alivio es venteada para asi descargar 
la bomba al tanque. La valvula check se cierra para 
evitar el flujo, su retroceso del acumulador y 
mantener la presion en el sistema. 

Acumulador - Bomba Descargando - Control 
Hidraulico. 

Otro medio de descargar la bomba en un circuito 
de acumulador es a traves del uso de una valvula 
de descarga de accion directa, mostrada en la 
Fig. 13-5. 

Cargando (Dibujo A). 

En la condition de “corte interior" o “cargando 
la seccion descargadora de la valvula de descarga 
esta cerrada y la valvula check integral permite que 
el flujo de la bomba sea dirigido al sistema. Cuan— 
do la demanda del sistema es menor que el prome- 
dio del abastecimiento de la bomba, el flujo es 
dirigido dentro del acumulador y la presion del 
sistema aumenta. 

Descargando (Dibujo B) . 

Cuando la presion que va aumentando alcanza el 
valor de ajustado de la valvula de descarga, esta 
ocasiona que se abra rapidamente y la valvula 
check integral se cierra inmediatamente. El abas¬ 
tecimiento de la bomba regresa libremente al 
tanque a traves de la seccion descargadora de la 
valvula de descarga, y la valvula check integrada 
permite sostener la presion del sistema por medio 
del acumulador. 

Cuando parte del aceite se toma del acumulador, 
ya sea para hacer un trabajo o debido a las fu— 
gas del sistema, la presion disminuye. Cuando la 
presion que esta disminuyendo alcanza un porcen- 
taje predeterminado del ajuste de la valvula de 
descarga, la seccion descargadora rapidamente se 
cierra y el sistema se invierte a la condition 
mostrada en el dibujo A. 
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CARRERA EXTENDIDA A LA MITAD 

El solenoide "B" de la valvula (F) se mantiene energizado durante la extension de la 
carrera. La li'nea venteada de la valvula (B) esta obstruida en la valvula (G). El abastecimiento 
de la bomba (B) es dirigido a traves de (F) dentro del extremo de la cabeza del cilin - — 
dro (H). La descarga del extremo del vastago (H) fluye al tanque a traves de las valvulas (F) 

y (C). 


Figura 13-3. Dibujo A — Venteo Automatico al Final del Ciclo — Operation Extendijda. 
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Al final de la carrera de extension, la leva en el cilindro (H) que conecta al interruptor 
deLimiteLS. Esto hace que el solenoide “B" de la valvula (F) se desenergiza. El carrete de 
la valvula (F) se cambia a la posicion determinada por el resorte y dirige el abastecimiento 
de la bomba (B) dentro del extremo del vastago (H). La descarga del extremo de la cabeza 
(H) fluye al tanque a traves de las valvulas (F) y (C). 


Figura 13-3.Dibujo B-Venteo Automatico al Final del Ciclo - Operation de Regreso. 


13-9 












































































PARO AUTOMATICO 

Al final del regreso total de la carrera, la leva en el cilindro (H) suelta la valvula (G). 
La valvula (D) es ahora venteada a traves de las valvulas (E), (G), (F) y (C). El 
abastecimiento de la bomba (B) regresa al tanque a traves de la valvula (D) en presion baja. 
La presion cae a traves de (C) asegurando la presion piloto para la operacion de (F). 


Figura 13-3. Dibujo C — Venteo Automatico al Final del Ciclo — Paro Automatico. 
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ARRANQUE AL EMPUJAR UN BOTON 

Al operar un boton de arranque hace que el solenoide “B” de la valvula (F) se mantenga 
energizado. El (F) carrete se cambia para conectar el extremo de la cabeza del cilindro (H) 
a la bomba (B), y el extremo del vastago (H) al tanque. El flujo piloto del venteo de 
(D) se para y la valvula check (E) se cierra. La presion se equilibra a traves del agujero 
balanceador en el hidrostato de (D) haciendo que este empiece a cerrarse. La aceleracion 
de (H) sucede cuando se va cerrando el hidrostato de (D). 


Figura 13-3. Dibujo D - Venteo Automatico al Final del Ciclo - Arranque al Empujar un Boton. 
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Se puede usar un acumulador para aumentar el abastecimiento de la bomba o para 
hacer una operacion de detencion. Este circuito muestra un metodo para descargar la 
bomba cuando el acumulador esta compietamente cargado. Este consiste en una valvula de 
alivio (A), una valvula check (B), un acumuiador (C), un interruptor de presion dual (D) 
y una valvula direccional (E). El ajuste de presion en (A) es mayor que e! ajuste alto de 
(D). 


El circuito de control electrico hace las siguientes operaciones: 1) energiza el solenoide 
(Ea) cuando se arranca el motor de la bomba; 2) desenergiza (Ea) cuando la presion del 
sistema alcanza el ajuste alto del interruptor de presion (D); 3) energiza (Ea) cuando se 
reduce la presion del sistema al ajuste del interruptor de presion (D); 4) desenergiza (Ea) 
cuando se para el motor de la bomba. 

El dibujo A muestra la condicion del circuito cuando la presion del sistema es menor 
que el ajuste del interruptor de presion (D). El solenoide (Ea) es energizado para que cambie 
la valvula (E) y obstruya la puerta de venteo de la valvula (A). El venteo de la valvula (A) es 
cerrado y el abastecimiento de la bomba es dirigido a traves de la valvula (B) dentro del 
sistema. El acumulador (C) es cargado con fluido si la demanda volumetrica del sistema es 
menor que el porcentaje del abastecimiento de la bomba. 


Figura 13-4. Dibujo A - El Acumulador de la Bomba Descargando (Control Electrico) - Cargando. 
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DIBUJO B 


El dibujo B nos muestra la condicion del circuito cuando el acumulador (C) es cargado 
y la presion del sistema ha alcanzado el ajuste alto del interruptor de presion (D). El solenoide 
(Ea) es desenergizado para ventear la valvula (A). La bomba es descargada, su abastecimiento 
es regresado libremente al tanque a traves de la valvula (A). La valvula check (B) se cierra 
para permitir al acumulador (C) que mantenga la presion y conservar un abastecimiento 
de volumen en el sistema. 

Se continua cargando y descargando hasta que el motor de la bomba es parado. El 
interruptor de presion dual da los medios para ajustar el rango de presion entre la “carga” 
y la “descarga" de la bomba. El ajuste alto del interruptor de presion (D) es el control de 
la presion maxima para el sistema con una proteccion la cual la da' la valvula (A). 


Figura 13-4. Dibujo B - Descargando el Acumulador de la Bomba (Control E16ctrico) — Descargando. 
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Figura 13-5. Descargando la Bomba con el Acumulador (Control Hidrdulico). 
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CIRCUITOS DE SEGURIDADDELACUMULADOR. 

Seguridad en el Acumulador Sangrado 

Ei circuito en la Figura 13-6 es usado para sangrar 
automaticamente un acumulador cargado cuando 
la bomba es apagada para evitar operaciones acci- 
dentales de un actuador, o, para poder abrir el 
sistema con seguridad para darle servicio. El san- 
grado se logra a traves de una valvula direccional 
de posicionado por resortc y una restriceion fija. 

El solenoide de la valvula direccional es actuado 
por el primer interruptor que se mueve para que 
asi se energice el solenoide cuando la bomba es 
arrancada (Dibujo A). Esto obstruye el pasaje de 
sangrado durante una operacion normal. 

Cuando la bomba es apagada (Dibujo B) el resortc 
del carrete cambia la posicion de la valvula direc¬ 
cional y abre el acumulador al tanque a traves de 
la restriction. 

La valvula manual mostrada es la que se usa para 
controlar el porcentaje de descarga del acumulador 
al sistema. El alivio auxiliar es ajustado un poco 
masaltoque la valvula de alivio del sistema y limita 
que aumente la presion por la expansion del gas 
cargado con el calor. 

El acumulador debe tener un separador por ejem- 
plo: diafragma, una bolsa o un piston para evitar 
la perdida de gas precargado. cada vez que la 
maquiria es parada. 

C ircuito de Seguridad Blo q ueando el Acumulador . 

Tambien es posible bloquear un acumulador carga¬ 
do para permitir dar servicio en el sistema sin 
perder ia energia acumulada. Este metodo (Fig. 
13-7) usa una valvula direccional de posicionada 
por resorte para controlar a la valvula check ope 
rada por piloto. Otra vez, el solenoide de la valvula 
direccional esta unido al control del primero que 
se mueva. 

Cuando se arranca la bomba (Dibujo A) el solenoi¬ 
de es energizado y la valvula direccional manda 
presion piloto para abrir la valvula check, permi- 
tieiido asi que el flujo entre y saiga del acumulador. 

Al parar la bomba (Dibujo B) se desenergiza ei 
solenoide. La valvula direccional ventea a la linea 
piloto de la valvula check. La valvula check se 
cierra para aislar al acumulador del sistema y 
pennitiendo a este mantener su aceite bajo presion. 

Una pequefia valvula de aguja es usada solamente 
para drenar el aceite del acumulador antes de 
rellenar con el gas de precarga. La valvula ma¬ 
nual grande y la valvula de alivio auxiliar hacen 
las mismas funciones que en el sistema de sangrado. 

CIRCUITOS RECIPROCAIMTES. 

Los circuitos reciprocantes convencionales usa 


una valvula direccional de cuatro pasos conectada 
directamente al cilindro o al motor para suminis- 
trar movimientos reversibles. La velocidad de 
regreso es mas rapida que el de avance debido al 
volumen del vastago; cuando se esta usando un 
cilindro diferencial. 

Un circuito regenerativo es un acoplamiento reci- 
procante no-convencional, en donde el aceite que 
viene del extremo del vastago del cilindro es 
dirigido al extremo del cabezal para aumentar la 
velocidad. 

Avance Regenerativo. 

Lo principal de un circuito regenerativo se muestra 
en la Figura 13-8. Notese que el orificio “B” en 
la valvula direccional el cual convencionalmente es 
conectado al cilindro esta tapado y el extremo del 
vastago del cilindro esta conectado directamente 
a la h'nea de presion. Con la valvula cambiada para 
conectar el orificio “P” al extremo del cabezal 
(Dibujo A), el tlujo que sale del extremo del vasta¬ 
go se une al abastecimiento de la bomba para 
aumentar la velocidad del cilindro. En la situation 
de regreso (Dibujo B), el flujo que viene de la 
bomba va directamente al extremo del vastago. 

El flujo expulsado que viene del extremo del 
cabezal regresa al tanque como convencionalmente 
a traves de la valvula direccional. 

Si la relation del area del extremo del cabezal a la 
del area del extremo del vastago en el cilindro es 
2:1, el cilindro se extendera y retraera a la misma 
velocidad. Sin embargo, la presion durante el avan¬ 
ce sera el doble de la presion requerida para un 
sistema eonvencional. Esto es porque la misma 
presion en el extremo del vastago es efectiva sobre 
la mitad del area del extremo del cabezal y se 
opone al avance del cilindro. Con areas de radio 
mayor la velocidad de extension aumentara pro- 
porcionalmente. 

Avance Regenerativo con Cambio a Avance Con- 
vencional por Presion . 

El principio regenerativo tambien se puede usar 
para aumentar la velocidad de avance con un cam- 
bio a avance eonvencional para duplicar la fuerza 
final (Figura 13-9). En este sistema, una valvula 
de control de presion tipo “R” normalmente ce- 
rrada. actuara como tapon del orificio “B” de la 
direccional durante el avance regenerativo. Cuando 
se alcanza el ajuste de la presion de la valvula “R”, 
esta se abre para guiar el aceite que viene del 
extremo del vastago al tanque a traves de la 
valvula direccional. 

La valvula check de 5 psi permite que el aceite que 
viene del extremo del vastago del cilindro se una al 
abastecimiento de la bomba durante el avance 
regenerativo, pero evita que el abastecimiento de 
la bomba tome esta ruta al tanque durante el 
avance eonvencional. 
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RESTRICCION 



La carga en el acumulador (B) es automaticamente sangrada para permitir un servicio 
seguro del sistema cuando el motor de la bomba es parado. El circuito consiste de una 
valvula de aguja (A), un acumulador (B), una valvula de alivio (C) y una valvula direccional 
(D). Un circuito de control electrico mantiene al solenoide (Da) energizado cuando el 
motor de la bomba esta trabajando y lo desenergiza cuando se para el motor. 

El dibujo A nos muestra la condicion del circuito durante la operacion normal del 
sistema cuando el motor esta trabajando. El solenoide (Da) se energiza para cambiar la 
valvula (D) y obstruir el flujo que va al tanque del acumulador (B). El acumulador es cargado 
o descargado a traves de la valvula (A) como lo requiera el sistema. La valvula de aguja (A) 
es usada para controlar el porcentaje de la descarga del acumulador al sistema. 


Figura 13-6. Dibujo A - Circuito de Acumulador Sangrado - Operacion Normal. 









































RESTRICCION FIJA 



El dibujo B muestra la condicion del circuito cuando el motor de la bomba es parado. El 
solenoide (Da) es desenergizado y la carga en el acumulador (B) es sangrada al tanque a 
traves de la valvula (D). El porcentaje de sangrado es controlado en la restriccion fija 
arreglada en la valvula (C). 


La valvula (C) es ajustada un poco mas alta que el control de presion maxima y da 
proteccion en contra de presion excesiva debido a la expansion termica. 


Figura 13-6. Dibujo B — Circuito con Acumulador Sangrado. 







































RESTRICCION FIJA 



El dibujo B muestra la condicion del circuito cuando el motor de la bomba es parado. El 
solenoide (Da) es desenergizado y la carga en el acumulador (B) es sangrada al tanque a 
traves de la valvula (D). El porcentaje de sangrado es controlado en la restriccion fija 
arreglada en la valvula (C). 


La valvula (C) es ajustada un poco mas alta que el control de presion maxima y da 
proteccion en contra de presion excesiva debido a la expansion termica. 


Figura 13-6. Dibujo B — Circuito con Acumulador Sangrado. 
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El acumulador es aislado automaticamente del sistema hidraulico cuando el motor 
de la bomba es parado para permitir un servicio seguro de los demas componentes hidraulicos. 
El circuito consiste de una valvula check operada por piloto (A), una valvula de aguja (B), 
una valvula de aguja (C), una valvula de alivio (D), una valvula direccional (E) y un acumulador 
(F). Un circuito de control electrico mantiene al solenoide (Ea) energizado cuando el motor 
de la bomba esta trabajando y se desenergiza cuando se para el motor. 

El dibujo A nos muestra la condicion del circuito durante la operacion normal del 
sistema. El solenoide (Ea) es energizado para cambiar la valvula (E). La presion del sistema 
actua sobre la area de control de la valvula (A) manteniendola abierta. El acumulador (C) es 
cargado o descargado a traves de las valvulas (A) y (B) como to dicten los requerimientos del 
sistema. La valvula (B) es usada para controlar el porcentaje de la descarga del acumulador 
al sistema. La valvula (D) tiene su ajuste un poquito mas alto que el del control de presion 
maxima y da proteccion en contra de presiones excesivas debido a la expansion termica. 


Figura 13-7. Dibujo A - Circuito con el Acumulador Bloqueado - Operacibn Normal. 


13-18 




















































A LA BOMBA AL SISTEMA 


© 



El dibujo B nos muestra la condicion del circuito cuando el motor de la bomba se 
para. El solenoide (Ea) es desenergizado y la conexion de la valvula (A) controlada a distancia 
es conectada al tanque. La presion del acumulador actiia sobre la conexion "H" de la 
valvula (A) manteniendo a esta cerrada. El flujo que viene del acumulador (F) al sistema es 
obstruido. La carga del acumulador (F) puede ser sangrada a tanque a traves de la valvula 
(C). 


Figura 13-7. Dibujo B — Circuito con Acumulador Bloqueado — Acumulador Bloqueado. 
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VALORES CONOCIDOS 

A= AREA DEL CILINDRO (PULG. CUAD.) P = PRE SION (P.S.I.) 

a = AREA DEL VASTAGO (PULG. CUAD.) v = FLUJO DE LA BOMBA 

(PULG. CUBICAS/MIN.) 

Un circuito regenerativo combina el abastecimiento de la bomba con la descarga del 
extremo del vastago de un cilindro diferencial para obtener una rapida velocidad cuando 
se esta extendiendo. 

El dibujo A nos muestra la condicion del flujo durante el avance regenerativo. El 
abastecimiento de la bomba y la descarga del extremo del vastago son dirigidos al extremo 
de la cabeza del cilindro a traves de la valvula direccional. Igual presion actua en la diferencia 
de las areas creando una fuerza mayor al extremo de la cabeza para extender el cilindro. 

Las formulas mostradas son las que se usan para calcular las velocidades, fuerzas y 
porcentajes de flujo. Estas tambien necesitan que durante el avance regenerativo, los aumentos 
de velocidad y disminuciones de fuerza son proporcionales, asi' como el radio de las areas 
aumentadas. 


Figura 13-8. Dibujo A — Circuito Regenerativo — Avanzado. 
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A p VELOCIDAD VK "X 

FUERZA(LBS)- ^ (K-l) (PULG./MIN.)= a (K-l) TANQUE 


DIBUJO B 



El dibujo B nos muestra el flujo nominal que va y viene del cilindro durante el movimien- 
to de regreso. El abastecimiento de la bomba es dirigido al extremo del vastago solo con 
el extremo de la cabeza abierto al tanque a traves de la valvula direccional. La presion solo 
actua sobre el extremo del vastago. 


Figure 13-8. Dibjo B - Circuito Regenerativo - Regresando. 
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Un cilindro diferencial que tenga una relacion de areas de aproximadamente 2:1 se usa. 

Se obtiene un acercamiento rapido cuando, con el solenoide 4I A M energizado y la presion 
operante mas baja que la del ajuste de la valvula (G), el flujo de la bomba es dirigido dentro 
del extremo de la cabeza de (H) con la descarga que viene de (H) dirigido a traves de las 
vatvulas (G^ y (F) para cocr\b\r\av^o con f\ujo de bomba. La ve\ociddd de\ p'islon es 
determinada por el flujo de la bomba y el volumen anular del cilindro (H). 

Cuando se encuentra resistencia al trabajo, el aumento de presion hace que (G) se abra 
permitiendo que descargue el volumen del extremo del vastago de (H) para que fluya 
libremente al tanque a traves de (G) y (E). El piston de (H) baja la mitad de su velocidad, 
pero la fuerza es ahora una funcion del area completa del piston y de la maxima presion 
operante. 

Se obtiene el regreso rapido cuando, con el solenoide *'B" energizado, el flujo de la 
bomba es dirigido a traves de (E) y de la valvula check integral en (G) dentro del extremo 
del vastago de (H). La descarga que viene del extremo de la cabeza de (H) pasa libremente 
al tanque a traves de (E). La velocidad del piston es determinada por el flujo de la bomba 
y el area anular de (H) y es lo mismo que velocidad de avance. 

La valvula (C) limita la presion maxima y da proteccion contra sobrecargas. La valvula 
(D) asegura la presion piloto para la operacion de (E). 


Figura 13-9. Avance Regenerativo con Cambio a Conventional. 
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Cuando la valvula direccional cambia para que se 
efectue el movimiento de regreso del cilindro, la 
descarga de la bomba pasa a traves de la valvula 
check dentro de la valvula “R” y va al extremo 
del vastago. 


CIRCUITO DE SUJECION Y SECUENCIA. 

En muchas de las aplicaciones tales como sujetar 
una pieza de trabajo y luego maquinarla, es nece- 
sario que la operacion ocurra en un orden definido 
y debe de mantenerse la presion en la primera 
operacion mientras que se sucede la segunda. A 
continuacion presentamos dos circuitos de este 
tipo. 

CIRCUITO EN SECUENCIA. 

La Figura 13-10 nos muestra el metodo para obte- 
ner el movimiento de la maquina en una secuencia 
delinida, usando una valvula direccional y dos 
valvulas de secuencia. (La valvula de contrabalance 
mostrada es usada para controlar el descenso del 
cilindro vertical). 


nu'nimo predeterminado durante la carrera de 
trabajo. La valvula reduotora de presion limita la 
presion sujetadora a un maximo seguro cuando se 
demande mayor presion en la carrera de trabajo. 
(ontroles electrieos adicionales pueden regresar la 
valvula direccional del cilindro de trabajo, mientras 
la presion se mantiene en el sujetador. 

El sujetador se abre despues de que el cilindro de 
trabajo este completamente en su lugar. 

CIRCUITO DE CONTRABALANCE. 

Un circuito ti'pico de contrabalance tipo “RC” 
(Figura 13-12) es el que se usa para operar un 
cilindro vertical con la velocidad de descenso con- 
trolada por medio del abastecimiento que viene 
de la bomba. La valvula de contrabalance evita 
que la carga caiga libremente durante la carrera 
hacia abajo. 

En el Dibujo A, el cilindro es levantado. El flujo 
que viene de la bomba al extremo de la cabeza 
pasa libremente a traves de la valvula check integral. 


La secuencia es: 


Dibujo A 
Dibujo B 


Dibujo C - 
Dibujo D 


Cilindro H Extendiendose. 

C ilindro J Extendiendose Mientras 
se Mantiene La Presion En El 
Cilindro H. 

Cilindro J Regresado. 

Cilindro H Regresado. 


Este sistema solamente se puede utilizar cuando no 
es necesario sujetar la pieza durante el regreso del 
cilindro de trabajo. Si es necesario que la pieza 
sea sujetada liasta que el cilindro de trabajo regre- 
se, se utiliza entonces una segunda valvula direc- 
cional, como se muestra en el siguiente circuito. 


CIRCUITO DE SUJECION CON PRESION 
CONTROLADA. 

El circuito mostrado en la Figura 13-11 da la 
secuencia mas una presion de sujecion controlada, 
la cual se puede mantener mientras el cilindro de 
Trabajo esta avanzando y regresando. La secuencia 
de la operacion es asi: 

Oprimiendo el bo ton de arranque se posiciona la 
valvula direccional y el cilindro de sujecion se 
extiende. 


Cuando el cilindro de sujecion hace contacto con 
la pieza a trabajar un interruptor Ii'mite actua al 
solenoide de la valvula direccional 2, para iniciar la 
carrera de trabajo. La valvula de secuencia asegura 
que la presion de sujecion se mantenga a un 


El Dibujo B nos muestra la posicion de sujecion 
en donde la presion generada por la carga solamen¬ 
te no es suficiente para sobrepasar el ajuste del 
resorte de la valvula de contrabalance. 

El Dibujo C nos muestra la carga siendo bajada con 
presion en la cabeza del piston dando la fuerza 
adicional requerida para que se abra la valvula 
de contrabalance. 


CIRCUITO DE FRENO. 

En la Figura 13-13 se muestra una aplicacion de la 
valvula tipo “RC” para mantener una contra pre¬ 
sion en un motor rotatorio cuando se necesita y 
frenar el motor cuando la valvula direccional de 
centro abierto es cambiada a posicion neutral. 


El Dibujo A nos muestra el motor acelerado con la 
valvula de trenado completamente abierta por me¬ 
dio de la presion de carga en la conexion auxiliar 
de control a distancia. El dibujo B nos muestra la 
operacion cuando el motor trata de acelerarse 
generando una presion mas baja en la tinea de 
impulso. El freno en nuetral es a traves de la 
contra-presion generada como se muestra en el 
Dibujo C. 

CIRCUITOS ALIMENTADORES. 

Control de Flujo con Medidor- de Entrada . 

La figura 13-14 nos muestra la operacion de un 
control de flujo con presion compensada contro- 
lando la velocidad de la carrera de extension. En 
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FASE No. 1 - SOLENOIDE (Ea) ENERGIZADO 

El flujo de la bomba (B) es dirigido a traves de las valvulas (D), (E), (FI) y de la valvula 
check integral de (G) dentro del extremo del vastago a (H) fluye libremente al tanque a 
traves de la valvula check integral de (F2), y de las valvulas (E) y (C). 


Figura 13-10. Dibujo A — Circuito con Secuencia — Cilindro H Extendido. 
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FASE No. 2 - SOLENOIDE (Ea) ENERGIZADO 

El aumento de presion, en el final de la fase No. 1 hace que el flujo pase en secuencia a 
traves de (FI) dentro del extremo de la cabeza de (J). La descarga del extremo del vastago 
de (J) fluye libremente al tanque a traves de las valvulas (F2). (E), y (C). La valvula (FI) 
asegura una presion minima igual al ajuste en (H) durante la carrera de extension de (J). 
Cuando (J) esta completamente extendido, la presion aumenta hasta el ajuste de la valvula 
(D) la cual da proteccion a (B) contra las sobrecargas. 


Figura 13-10. Dibujo B - Circuito con Secuencia - Cilindro J Extendido Mientras se Detiene a H. 
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FASE No. 3 DIBUJO C - SOLENOIDE (Eb) ENERGIZADO 

El flujo de la bomba (B) es dirigido a traves de las valvulas (D), (E) y (F2) dentro del 
extremo del vastago de (J). La descarga que viene del extremo del vastago (J) fluye libremente 
al tanque a traves de la valvula check integral de (F) y de las valvulas (E) y (C). 


Figura 13-10. Dibujo C — Circuito con Secuencia - Cilfndro J Regresado. 
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FASE No. 4 - SOLENOIDE (Eb) ENERGIZADO 

El aumento de presion, en el final de la fase No. 3 hace que el flujo pase en secuencia 
a traves de (F2) dentro del extremo del vastago de (H). La descarga que viene del extremo 
de la cabeza de (H) fluye a traves de (G) segun su ajuste de presion y despues libremente al 
tanque a traves de las valvulas (FI). (E) y (C). La valvula (F2) asegura una presion minima 
igual a la del ajuste del extremo del vastago de (J) durante el regreso de (H). La valvula 
(G) provee contrapresion para evitar que (H) caiga fuera de control al bajarlo. 


Figura 13-10. Dibujo D - Circuito con Secuencia Cilindro H Regresado. 
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CILINDRO SUJETADOR CILINDRO DE TRABAJO 



Energizando los solenoides "b” de las valvulas (G) y (H) permite que el abastecimiento 
de la bomba (C) sea dirigido a traves de las valvulas (D), (E) y (G) para extender el cilindro 
sujetador (J). Cuando la pieza a trabajarse es abrazada y la presion aumenta hasta alcanzar 
el ajuste de la valvula de secuencia (E), el flujo hara secuencia sobre (E) y a traves de (H) 
para extender al cilindro de trabajo (K). La valvula (E) asegura la pcesion mi'nima, igual a 
la de su ajuste durante la operacion de (K). La valvula reductora (F) limita la presion maxima 
en (J). 

Desenergizando el solenoide “b” de (H) y energizando "a" del (H) hace que el abasteci¬ 
miento de (C) haga secuencia sobre (E) y a traves de (H) para regresar a (K). Cuando (K) 
esta completamente regresado, el solenoide "b” de (G) es desenergizado y "a” es energizado, 
El abastecimiento de (C) es dirigido a traves de las valvulas (E), (F) y (G) para regresar a (J). 


Figura 13-11. Circuito Sujetador de Presion Controlada. 
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Figura 13-12. Circuito de Contrabalance. 
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Un circuito de freno es usado para parar una carga con el mi'nimo de golpe cuando su 
fuerza motriz para. Tambien puede ser usado para mantener un control cuando la fuerza 
impuesta por una carga actua en la misma direccion que el giro del motor (carga negativa). 

La fuerza de frenado deseada es ajustada por medio de una valvula de contrabalance 
tipo "P” la cual es operada por piloto a distancia y, o interiormente. 

El control de presion a distancia es igual al de la Ifnea del motor de entrada y actua bajo 
el area completa del carrete de la valvula. La presion de la salida del motor actua bajo el area 
pequena del piston de (D) a traves de un pasaje interno. 

La valvula (D) esta normalmente cerrada. Esta es abierta por una o ambas fuerzas piloto 
las cuales actuan en contra de la carga de un resorte ajustable. 

La carga. se opone a la direccion de rotacion del motor (E) durante la “carrera”. La 
presion de trabajo requerida para impulsar esta carga actua bajo el area grande del carrete 
de (D) para mantenerlo completamente abierto. La descarga que viene de (E) regresa libre- 
mente al tanque a traves de (D) y (C). El porcentaje de abastecimiento de la bomba (A) 
determina la velocidad de (E). 


Figura 13-13. Dibujo A — Circuito de Freno. 
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CARGA NEGATIVA 

La carga puede actuar en la misma direccion que el giro del motor (E) en ciertas 
aplicaciones. Esta "carga negativa” toma una parte de la fuerza motriz del motor (E) el 
cual reduce la presion en la entrada def motor. 

La presion reducida a la entrada del motor, es efectiva bajo el carrete de la valvula (D), 
y permite que el carrete se mueva hacia su posicion cerrada, asi' restringe la descarga que 
viene de (B). 

El flujo restringido a traves de (D) crea contra presion en la salida de (E). Esta contra 
presion actua bajo el peqjeno piston de (D). 

La suma de las presiones que actuan bajo el carrete de la valvula y del pequefio piston 
de (D) mantiene al carrete de la valvula en la posicion de restriccion requerida para tener - 
suficiente contra presion para mantener control sobre la carga que hay sobre (E). 

La extension de la carga negativa determina la cantidad de contra presion en (E). 


-- 

Figura 13-13. Dibujo B — Circuito de Freno — Carga Sobreacelerada. 
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FRENADO 

La valvula (C) es cambiada a su posicion neutral para frenar la carga en el motor (E). 
El abastecimiento de la bomba (A) es abierto al tanque a traves de la valvula (C). 

La inercia de la carga continua impulsando a (E) haciendo que esta actue como si fuera 
una bomba. El fluido de entrada a (E) es abastecido a traves de (C). 

Con la entrada de (E) abierta al tanque, presion piloto bajo el carrete de la valvula de 
(D) este se convierte en cero permitiendo asi' que este se mueva hacia su posicion cerrada. 
Esto restringe la descarga que viene de (E) creando contra presion en su salida. 

La contra presion en la salida de (E) actua bajo el pequefto piston de (D) oponiendose 
a la fuerza del resorte. Estas dos fuerzas opuestas mantienen el carrete de la valvula en su 
posicion restringida. El ajuste controlado de (D) determina la presion de freno y el porcentaje 
de desaceleracion. 


Figura 13-13. Dibjo C — Circuito de Freno — Frenando. 
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El paso de flujo que viene del deposito (A) a traves de la bomba (B), valvula de alivio "• 
(C), valvula direccional (E), y el control de flujo (F) al cilindro (D). Por otro lado el paso de 
flujo que viene de (D) pasa a traves de (E) a (A). 

La valvula (F) mide menos flujo que la que abastece (B). El exceso debe regresar a 
traves de (C) a (A). La valvula (C) determina la presion impuesta sobre (B). La potencia de 
entrada es una funcion del abastecimiento de (B) y el ajuste de presion de (C) sin importar 
el trabajo de la carga o la velocidad del piston. La valvula (C) debe ser ajustada solo lo 
suficientemente alto para asegurar la cai'da de presion minima recomendada a traves de 
(F) cuando se encuentre la carga maxima de trabajo. 

La velocidad del piston es una funcion del area del piston y flujo medido a la entrada 
por medio de (F). Ya que el area del piston es constante, la velocidad del piston puede ser 
afectada solamente por la fluctuacion del flujo que pasa a traves de (F). La velocidad es 
independiente a variaciones en la descarga de la bomba. 

El dibujo A muestra al piston extendiendose, esto solo se mantiene asi' cuando la carga 
trabajadora se opone a la direccfon del movimiento del piston porque la descarga que viene 
de (D) regresa libremente a (A). 

Figura 13-14. Dibujo A — Control de Flujo Medido a la Entrada — Midiendo. 
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DIBUJO B 


El dibujo B muestra un regreso rapido de la carrera usando una valvula check para 
desviar al control de flujo. 


Figura 13-14. Dibujo B - Control de Flujo Medido a la Entrada - Flujo Libre. 
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DIBUJO A 


El flujo viene del pasaje del deposito (A) a traves de la bomba (B) f valvula de alivio (C), 
y de la valvula direccional (E) al cilindro (D). El paso de flujo que viene de (D) Dasa a traves 
del control de flujo (F) y (E) al (A). 

La valvula (F) mide menos flujo que lo que puede ser descargado por el extremo del 
vastago (D) si todo este abastecimiento de (B) fuese dirigido dentro de (D). El exceso de flujo 
de la bomba va a (D) y debe regresar a traves de (C) a (A). La valvula (C) determina la 
presion impuesta sobre (B). La entrada de potencia es una funcion del abastecimiento de 
(B) y el ajuste de presion es de (C) sin importar el trabajo de la carga o de la velocidad del 
piston. La valvula (C) debe ser ajustada solo un poco mas alta para asegurar la presion 
minima recomendada a traves de (F) cuando la carga maxima de trabajo se encuentra operando. 

La velocidad del piston es una funcion del area del piston y el flujo medido a la salida 
de (D) por (F). Ya que el area del piston es constante, la velocidad del piston solo puede ser 
afectado por la fluctuacion del flujo que pasa a traves de (F). La velocidad es independiente 
a las variaciones de la descarga de la bomba. 

Figura 13-15. Dibujo A - Control de Flujo Controlado en la Salida - Midiendo. 
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DIBUJO B 


El dibujo B muestra un regreso rapido de la carrera usando una valvula check para 
desviar al control de flujo. 


Figura 13-15. Dibujo B - Control de Flujo Medido a la Salida— Flujo Libre. 
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el Dibujo A la valvula direccional esta posicionada 
para extender el cilindro, en el Dibujo B se regresa. 
Ya que la valvula de control de flujo esta colocada 
en la linea que va al extremo del cabezal del 
cilindro el control es medidor de entrada. El 
control de flujo esta puenteado por la valvula check 
para dar una carrera rapida de regreso. Cualquier 
tendencia de la carga a moverse en direccion hacia 
adelante podria provocar que esta se adelante 
respecto al suministro (cavitacion del cilindro). El 
abastecimiento de la bomba que exceda el ajuste 
del control de flujo, se desvfa al tanque a traves 
de la valvula de alivio. 

Control de Flujo de Medidor de Salida. 

Un circuito de medidor de salida es el que se mues- 
tra en la Figura 13-15. La diferencia es que el con¬ 
trol de flujo esta colocado en la corriente que 
viene del cilindro. Ya que el aceite expulsado es 
regulado por el control de flujo la velocidad es 
constante sin importar la direccion de las fuerzas 
impuestas por la carga de trabajo. Tambien en este 
circuito la bomba debe funcionar al ajuste de la 
valvula de alivio durante la carrera alimentadora. 

Control del Flujo de Sangrado. 

En la Figura 13-16 la valvula de control de flujo 
mide el aceite que viene en la h'nea de presion 
desviandolo al tanque, mas bien que del aceite que 
se dirige al sistema, dando control de velocidad en 
ambas direcciones. Siendo menos preciso que los 
dos metodos anteriores, el circuito de sangrado 
permite algo de ahorro en los caballos de fuerza, 
ya que la presion operante es solamente la requeri- 
da para mover el cilindro. El exceso de flujo de la 
bomba regresa al tanque a traves del control de 
flujo. 

CIRCUITOS DE ALIMENTACION PARA 
AVANCE RAPIDO. 

En la figura 13-17 se muestran tres metodos para 
hacer una transicion de avance rapido a una velo¬ 
cidad mas lenta en un circuito con medidor de 
salida. 

En el dibujo A una valvula desaceleradora esta co- 
nectada en paralelo con el control de flujo de 
medidor de salida. Durante el avance rapido, el 
flujo expulsado por el extremo del vastago del 
cilindro pasa librcmente a traves de la valvula 
desaceleradora. Cuando la leva cicrra la valvula 
desaceleradora, el aceite debe irse a traves del 
otro paso, o sea a traves del control de flujo. Para 
regresar el cilindro, el aceite fluye libremente den- 
tro del extremo del vastago a traves de la valvula 
check y por la valvula de desaceleracion. 

En el dibujo B, el paso de flujo paralelo alrededor 


de la valvula de control de flujo cs a traves de una 
valvula posicionada por resorte y operada por 
solenoide. Esta valvula permite flujo libre de regre¬ 
so mientras el solenoide este energizado. Cuando 
se alcanza la posicion de menor velocidad un 
interruptor limite abre el circuito del solenoide, la 
valvula direccional cambia obstruyendo el flujo 
expulsado el cual debe entonces pasar a traves del 
control de flujo. Se incorpora una valvula check 
separada para que entre flujo libre al cilindro y 
de una carrera rapida de regreso. 

Las fugas que tienen los carretes deslizantes de la 
valvula desaceleradora mostrada en el dibujo A y 
la valvula direccional en el dibujo B. podria afectar 
el porcentaje de flujo alimentado. 

El dibujo C nos muestra la transicion de velocidad 
lograda por medio de una valvula check piloteada. 

Debido a sus caracten'sticas de poca fuga se utiliza 
en donde se requieren porcentajes de alimentacion 
muy exactos. La presion piloto para esta valvula 
check es abastecida a traves de una valvula direc¬ 
cional posicionado por resorte. Con el solenoide 
energizado de la valvula direccional, la valvula 
check abre permitiendo flujo libre al extremo del 
vastago del cilindro. Al actuar el interruptor limite 
en la posicion de alimentacion abre el circuito del 
solenoide y ventea la linea piloto de la valvula 
check permitiendo asi al embolo de la valvula 
check asentar. El flujo expulsado es entonces 
forzado para que pase a traves del control de 
flujo. La valvula check se abre permitiendo flujo 
libre para regresar el cilindro. Se debe recordar 
tambien, que las fugas que pasan por el piston del 
cilindro son un factor que se debe considerar en 
estos casos. 

Control de Flujo y Valvula de Alivio para 
Sobrecarea. 

En donde se puede.usar el control de medidor de 
entrada; el control de flujo y la valvula de alivio 
(Fig. 13-18) controlaran la velocidad de alimenta¬ 
cion. Una valvula direccional adicional se ha incor- 
porado para que desvie el control de flujo para un 
avance y regreso rapidos. 

El circuito esta mostrado en la parte “alimentadora” 
del ciclo. Las tres-posiciones de la valvula direccio¬ 
nal de centrada por resorte estan dirigiendo el flujo 
al cilindro. La valvula direccional cargada por 
resorte esta obstruyendo el paso paralelo alrededor 
del control de flujo. Su solenoide puede ser ener¬ 
gizado (Durante el avance y regreso rapidos) para 
desviar el abastecimiento de la bomba alrededor 
de la valvula de control de flujo. La valvula de 
alivio incorporada en el control de flujo da pro¬ 
tection en contra de las sobrecargas en todas las 
condiciones de funcionamiento. La valvula check 
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El paso de flujo que viene del deposito (A) a traves de la bomba (B) y de la valvula de 
alivio (C) a la “te" dentro de un paso de flujo al cilindro (D) a traves de la valvula direccional 
(E) y un paso de flujo a (A) a traves del control de flujo (F). El paso de flujo que viene de 
(D) pasa a traves de (E) a (A). 


Figura 13-16. Dibujo A — Control de Flujo Sangrado — Extendiendo al Cilindro. 
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DIBUJO B 

La presion impuesta sobre (B) es creada por la carga de trabajo. La potencia de entrada 
es una funcion del abastecimiento de (B) y la presion trabajadora y sus variantes directamente 
con la carga de trabajo. La valvula (C) limita la maxima presion operante y protege al sistema 
hidraulico contra las sobrecargas de presion. 

La velocidad del piston es una funcion del area del piston y del abastecimiento de (B) 
menos el flujo medido al tanque que pasa a traves de (F). Ya que el area del piston es 
constante, lo unico que afectari'a la velocidad del piston seri'an las variaciones del flujo. Las 
variaciones pueden ser causadas por la fluctuacion del flujo que pasa a traves de (F), o del 
abastecimiento de (B) 6 de ambas. 

Con (F) sangrando la linea de presion, la velocidad del piston es controlada en ambas 
direcciones. El dibujo A muestra al piston extendiendose y el dibujo B nos muestra cuando 
regresa el piston. En cualquiera de los casos, el control de (D) es mantenido solamente cuando 
la carga de trabajo se opone a la direccion del movimiento del piston porque la descarga 
que viene de (D) regresa libremente al tanque. 


Figura 13-16. Dibujo B — Control de Flujo Sangrado — Regresando el Cilindro. 
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DIBUJO A 


La valvula direccional (A) es cambiada para dirigir el flujo dentro del extremo de la 
cabeza del cilindro (D). La descarga del extremo del vastago de (D) fluye a traves de la valvula 
desaceleradora (B) normalmente abierta y libremente al tanque a traves de (A) para un 
avance rapido. Al final del avance rapido, la leva en (D) suelta al carrete de (B) para su 
posicion cerrada. La descarga del extremo del vastago de (D) es entonces medida por el 
control de flujo (C) para la carrera alimentadora. La valvula (A) es invertida para dirigir el 
flujo a traves de la valvula check integral de (B) libremente dentro del extremo del vastago 
de (D) para un regreso rapido. 

Figura 13-17. Dibujo A - Rapido Avance para Alimentar Usando una Valvula Desaceleradora. 
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SIMBOLOS GRAFICOS 


LOS SIMBOLOS MOSTRADOS ESTAN CONFORME A LAS ESPECIFICACIONES DEL 
INSTITUTO DE ESTANDARS DE NACIONAL AMERICANA (ANSI). LOS SIMBOLOS 
BASICOS SE PUEDEN COMBINAR EN CUALQUIER COMBINACION. NO SE 
INTENTA MOSTRAR TODAS LAS COMBINACIONES. 


LINEAS Y LA FUNCION DE LA LINEA 


LINEA DE TRABAJO 


LINEA PILOTO (L>20 W) 


LINEA A DRENAJE (L< 5 W) 


CONECTOR 


LINEA FLEXIBLE 


UNION 


LINEA CRUZANDO 


DIRECCION DEL FLUJO 

HIDRAULICO 

NEUMATICO 


LINEA AL DEPOSITO 

ARRIBA DEL NIVEL DEL FLUIDO 

ABAJO DEL NIVEL DEL FLUIDO 


LINEA AL DISTRIBUTOR 
VENTEADO 


TAPON O CONEXION 
TAPADA 


RESTRICCION FIJA 


RESTRICCION VARIABLE 
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BOMBAS 


BOMBA SENCILLA 
DESPLAZAMIENTO 
FIJO 


BOMBA SENCILLA 
DESPLAZAMIENTO 
VARIABLE 



MOTORES Y CILINDROS 


MOTOR ROTATORIO 
DESPLAZAMIENTO FIJO 


MOTOR ROTATORIO 
DESPLAZAMIENTO VARIABLE 


MOTOR OSCILANTE 


CILINDRO DE 
SIMPLE ACC I ON 


CILINDRO DE 
DOBLE ACC I ON 


CILINDRO DE FLECHA 
DIFERENCIAL 


CILINDRO DE 
DOBLE FLECHA 


CILINDRO CON AMBOS 
EXTREMOS AMORTIGUADOS 
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DIFERENTES TIPOS DE COMPONENTES 


DIRECCION DEL GIRO 
(FLECHA EN FRENTE DEL EJE) 


ENCERRADURA DE 
COMPONENTE 


DEPOSITO VENTILADO 


DEPOSITO PRESURIZADO 


MEDIDOR DE PRESION 


MEDIDOR DE TEMPERATURA 


MEDIDOR DE FLUJO 
(PORCENTAJEDE FLUJO) 


MOTOR ELECTRICO 


ACUMULADOR DE RESORTE 
CARGADO 


ACUMULADOR CARGADO 
DE GAS 


FILTRO O COLADOR 


CALENTADOR 


ENFRIADOR 


CONTROLADOR DE 
TEMPERATURA 


INTENSIFICADOR 


INTERRUPTOR 
DE PRESION 
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SIMBOLOS BASICOS DE LAS VALVULAS 


VALVULA CHECK 


VALVULA DE PASO 
MANUAL. 


CUADRO BASICO DE LAS 
VALVULAS 


VALVULA, FLUJO SENCILLO 
PASO, NORMALMENTE CERRADO 
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SIMBOLOS BASICOS DE LAS VALVULAS 


VALVULA, FLUJO SENCILLO 
PASO, NORMALMENTE ABIERTO 


VALVULA, PRESION 
MAXIMA (ALIVIO) 


SIMBOLO BASICO DE VALVULA 
MULTIPLES PASOS DE FLUJO 


PAS OS DE FLUJO 
OBSTRU1DOS EN POSICION 
CENTRADA 


MULTIPLES PASOS DE FLUJO (LAS 
FLECHAS MUESTRAN LA 
DIRECCION DEL FLUJO 


EJEMPLOS DE VALVULAS 


VALVULA DE DESCARGA 
DRENAJE INTERNO, 
OPERADA A DISTANCIA 


VALVULA DESACELERADORA 
NORMALMENTE ABIERTA 


VALVULA DE SECUENCIA 
OPERADA DIRECTAMENTE, 
DRENADA EXTERIORMENTE 


VALVULA RE DUCT ORA 
DE PRESION 


VALVULA DE 
CONTRA BALANCE 
CON CHECK INTEGRAL 


CONTROL DE FLUJO CON 
TEMPERATURA Y PRESION 
COMPENSADAS CON 
CHECK INTEGRAL 


VALVULA DIRECCIONAL, 
DOS POSICIONES, TRES 
CONEXIONES 


VALVULA DIRECCIONAL, 
TRES POSICIONES, CUATRO 
CONEXIONES 


VALVULA DE POSICIONES 
INF IN ITAS (IN DICAN DO POR 
LAS BARRAS HORIZONTALES) 
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METODOS DE OPERACION 
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Del Cilindro.1-19 

Del Motor Hidraulico.6-11 

Ventilacion....9-3 

Viscosidad.3-3 
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